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En la primavera de 1903 se dirigié la Compafiia Mine- 
ra de Penoles, por intervencién del Ministerio de Fomen- 
to, al Instituto Geol6gico Nacional con el objeto de con- 
seguir un estudio geol6gico de las inmediaciones de San 
Pedro del Gallo, lugar donde la Compafiia creia haber 
encontrado indicios de carbon de piedra. E] Instituto se 
sirvid comisionarme para levantar alli un plano geoldégi- 
co, asi como para hacer un estudio sobre la posibilidad 6 
probabilidad geolégica de encontrar aquel combustible 
mineral. 

Al mismo tiempo la Compania mando 4 los tres top6- 
erafos, David Webster, Heinrich Auer y Francisco Vi- 
llarreal, bajo la direccién del Ingeniero en Jefe sefior 
D. William Thurston, para levantar un plano topogra- 
fico de la regidn. De acuerdo con los fines del Instituto 
y gracias 4 la liberalidad y al cumplimiento de la Com- 
paiia, los trabajos topograficos no se limitaron 4 las 
inmediaciones del pueblo 6 4 la extensi6n de una cierta 
formacion, donde se suponia el carbon, sino 4 la repre- 
sentacién de un terreno bastante extendido, como lo 
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muestra el mapa adjunto. Ademas de este levantamiento, 
el Sr. Webster fué encargado del levantamiento topogra- 
fico del terreno del Mineral de Pefioles, el cual plano, asi 
como el mapa de San Pedro del Gallo, fweron cedidos, 
de una manera muy liberal y que merece ser mucho agra- 
decida, al uso ilimitado del Instituto. La misma Compa- 
fiia me facilit6, en cuanto era posible, los trabajos en 
el campo, proporcionando mozos, caballos y toda clase 
de comodidades. 


La topografia 


La topografia de nuestra ‘region es muy sencilla. Ge- 
neralmente hablando, se trata de los dos elementos oro- 
eraficos, Nlanos y montafias orientadas en la direccién 
N.-S. El valle ancho de San Pedro esta limitado al W. por 
las siguientes sierras y cerros orientados desde el N. ha- 
cia el S.: Cerro Prieto, Loma Chica, Cerro de la Mula, 
Cerro Chico, Cerro de Terran. Vistos desde lejos, por 
ejemplo desde San Pedro del Gallo, se representan todos 
estos cerros como una loma baja y monotona, pero en rea- 
lidad se trata de un complexo orogréficamente bastante 
complicado y variado en sus contornos; la cual diferen- 
ciacién se explica facilmente por la composicién petro- 
graficamente tan variada de las capas que forman aque 
las montafias. El margen oriental del ancho y monétono 
valle de San Pedro, esta formado desde el S. al N. por la 
Sierrita, el Cerro del Volcan, Cerro de las Tunas y Cerro 
Alto. Todos estos cerros, bastante altos y variados en su 
composicién mineral6gica, forman serranias largas del 
rumbo invariable N.-S., y limitan al W. el Bajillo de jos 
Burros y su continuacién hacia el N. Estas serranias y 
lomerias son muy sencillas en su forma, pero caracteris- 
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ticas para toda la regién. Son capas de calizas y arenis- 
cas, 4 veces interrumpidas en su curso por rocas erupti- 
vas. Por tltimo, atin unas palabras sobre la montafia al 
extremo oriente de la hoja. Alli se levanta una montafia, 
que se compone principalmente de una pizarra areno- 
sa cuarcifera, y esté orogréficamente caracterizada por 
las formas de erosién monétonas y sumamente regulares, 
como todas las montafias pizarrosas. Cubiertas enormes 
de calizas cubren en parte las pizarras, protegiéndolas 
asi del efecto destructivo de las aguas. 

Las siguientes formaciones geolégicas participan en 
la constitucién de nuestra regién: 


Neojurassico. 
Cretacico. 
Neotereiario. 
Pleistoceno. 
Cuaternario. 


Antes de entrar en la descripcién petrografica de las 
diversas formaciones, quiero decir unas palabras sobre 
la denominacion elegida de los horizontes petrografica- 
mente distinguibles: 

Log conocimientos actuales sobre los diversos horizon- 
tes y pisos de las grandes épocas geolégicas en México, 
todavia no admiten una generalizacién que esté basada 
en la comparacion de las condiciones fisicas y biolégicas 
(facies y faunas) de los distintos estratos, y aunque los 
esfuerzos bien dirigidos del Instituto ya no caminan lejos 
del fin deseado, segui todavia en este trabajo al uso pro- 
puesto por el Sr. Aguilera, de elegir denominaciones lo- 
cales para los horizontes, en su mayor parte petrografi- 
camente distinguibles. 
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NEOJURASSICO 


Division de San Pedro del Gallo 


Las rocas predominantes son rocas apizarradas, arci- 
lloso-margosas y areniscas margosas de diversos granos, 
estén cubiertas pow pizarras calc&éreo-margosas, con in- 
tercalaciones de areniscas pardas y gris-amarillas y ca- 
lizas negras silicificadas. Todas estas rocas son mas 6 
menos bituminosas. Las intercalaciones en ‘la masa piza- 
rrosa va indican el paso 4 la divisiOn siguiente. Una cosa 
muy caracteristica para la division de San Pedro es la 
existencia de concreciones redondas ti dvalo-elipsoidales. 
Estas concreciones vienen muy 4 menndo distribuidas 
entre las capas arcillosas. Se parten, con preferencia, por 
la planicie del mayor diametro, y contienen, 4 veces, en 
su centro un fésil como niicleo. A veces estan rellenadas 
de petrificaciones y representan asi la fuente mas rica de 
la colecciOén de fosiles que tenia la oportunidad de hacer. 

La potencia de la divisién es muy grande. A 1,004’ no 
fué aleanzado con el taladro el bajo, aunque el aumento 
de intercalaciones en forma de bancos de calizas grises- 
claros parece indicar el término de esta formacién. La 
fauna que contiene es muy rica de cefalépodos, pero 
encontré también, en abundancia, una Aucella. El sefior 
Aguilera, que visit6 la localidad, de la cual ya tenia co- 
nocimiento (Synopsis de Geologia. Méx., Bol. 4-6), de- 
clara que la fauna corresponde al Neojurassico, y la for- 
macion equivale 4 la formacion de Mazapil y Catorce. 
Un estudio paleontolégico de la fauna colectada por mi, 
que seria de mucho interés, tendré lugar tan pronto co- 
mo el programa de los trabajos pendientes del Instituto 
lo permitan. | 
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Division de transici6n 


Una formacion, que ya se anuncia en los horizontes 
mas altos dela Division de San Pedro y que viene encima 
de ella, esta caracterizada por la variedad petrografica de 
sus rocas componentes. Las rocas apizarradas, arcilloso- 
margosas, desaparecen poco 4 poco para ser sustituidas 
mas y mas por calizas de color claro-gris y azul, calizas 
obscuro-grises con corteza amarilla, capas delgadas de 
calizas margosas, areniscas delgadas de color gris-verde- 
amarillento, de calizas de color de sangre margosas, ca- 
lizas color de sangre arenosas, calizas coloradas silicifi- 
cadas, calizas fétidas de color gris, calizas de color azul 
rosado y de un grano sumamente fino, hasta acabar por 
arriba, con areniscas y cuarcitas tefidas por 6xido de 
fierro que ya dan el paso al horizonte superior. La po- 
tencia de esta division no pasa de cien metros. Fdsiles 
escasean. Los amonitas de la Divisién anterior estan re- 
presentados todavia en unas especies, en parte en las 
areniscas gris-verde-amarillentas, en parte en las calizas 
claro-grises. Pero ya no se hallan en concreciones que 
han desaparecido por completo. Por lo demas, cambia 
la fauna esencialmente por las condiciones fisicas varia- 
das. En cuarcitas, intercaladas entre calizas é inmedia- 
tamente sobrepuestas sobre la Division de San Pedro 
ocurren restos de Ostrea, que jamas se hallan en la Divi- 
sin anterior. En los horizontes mas altos de nuestra 
Divisién hallé lamelibranquiatos en calizas fétidas me- 
dio cristalinas. La Divisi6n de transiciOn esta bastante 
extendida y no es siempre facil reconocerla, precisamente 
por la escasez de fésiles y el caracter petrografico tan 
variable. Pero la posici6n estratigrafica, como siempre, 
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yaciendo encima de la Division de San Pedro, no deja 
casi nunca duda A su identificaciOn. 


EOCRETACICO 


Division del Cerro del Volcén 


Cuarcitas rojas y coloradas, areniscas blancas con 
manchas color de sangre en lajas delgadas. Esta serie 
de capas esté bien caracterizada por su composicion pe- 
trografica. No esté enteramente sin fdégiles, porque se 
encuentran como intercalacions bancos de calizas con 
gastropodos, en su mayor parte Nerineas; pero hallé 
también una Trigonia. No se puede decir nada cierto 
sobre la edad de esta Divisién. Su potencia llega 4 veces 
hasta 120™. Su extensién en la hoja y en toda la regi6n 
es muy notable, formando un elemento muy caracteristi- 
co en el paisaje por su color y por sus formas de erosi6n. 
Como en toda la Reptblica, estas areniscas parecen for- 
mar la base del Cretacico. 


Divisi6n de San Francisco 


Una serie de capas bien caracterizadas aparece al E. 
del rancho de San Francisco. Son pizarras arenosas par- 
das, areniscas apizarradas, de color pardo-colorado, cuar- 
citas y areniscas estratificadas del mismo color. Fési- 
les faltan por completo. Toda esta Division, no sdlo por 
su composicién petrografica, sino por sus formas de 
erosion, recuerda 4 la Divisién del Cerro del VoleAn. Por 
eso y por el hecho de que esta cubierta por calizas con 
rudistas, la considero también como Eocretécico y mas 
6 menos isécrona 4 la Divisién del Cerro del Volean. La 
potencia sera de 150”. 
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Division de Sierrita 

Al Sur de San Pedro est una sierra alta y extendida, 
que se llama la Sierrita. Varios cortes por dicha monta- 
fla muestran que su base se forma de cuarcitas y arenis- 
cas rojas-coloradas, pero encima vienen calizas de es- 
tructura y apariencia variable. 

En su mayor parte son calizas fosiliferas, de color 
gris de paloma rosado, de un grano sumamente fino; lue- 
go en los pisos inferiores calizas de color colorado-claro, 
arenosas, y al fin, calizas fétidas de color gris 6 calizas 
negras-azules. Fésiles son muy escasos. Traje unos ejem- 
plares de amonitas y lamelibranquiatos, tal vez deter- 
minables, que aclararén entonces mas la edad geolégica 
de esta serie de capas. Probablemente yaten encima de 
la Divisién del Cerro del Volc4n, y significan el paso al 
Mesocretacico. 


Divisi6n de San Antonio 


En las montafias al N. del rancho de San Antonio, ocu- 
rre una formaciOn cuya exacta edad no se puede deter- 
minar por falta de fésiles determinables. Se componen, 
petrograficamente, de abajo 4 arriba, de calizas claras, 
margosas, en capas delgadas; calizas arenosas, colora- 
das; calizas gris-obscuras, de superficie 4spera con ndédu- 
_los de pedernall y margas intercaladas; calizas compac- 
tas obscuras, poco estratificadas. 

No nos encontramos enfrente de una serie de capas de 
apariencia enteramente extrafia. Nos recordamos luego 
de ciertas capas de la Division Sierrita, en su transicién 
al Meso-Cretacico, y aunque difieren un poco de aquel 
grupo, no vacilo en atribuir nuestra Divisi6n mas 6 me- 
nos 4 la edad de los horizontes superiores de la Divisién 
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Sierrita. Sea lo que fuere, pero indudablemente se trata 
de capas de transicién del Eocretécico al Miesocreta- 
cico, y quizé en sus partes mas altas ya del Mesocretaci- 
co mismo. Las mismas capas, que tienen una potencia 
de 100 4 150™, descansan sobre las pizarras de la Divi- 
sidn de San Francisco y estan cubiertas, en la Sierra de 
Alamos, por calizas de corales y rudistas. 


Mesocretacico 


Aspecto petrografico general: Calizas compactas de 
color gris, azulado y negruzco, dispuestas en. estratos 
muy gruesos y acompanadas de nédulos y rifiones de pe- 
dernal, distribuidos paralelamente 4 las capas, formando, 
6 lentes aplanados intercalados entre los estratos 6 cin- 
tas perfectas. Tres series poderosas de capas en nuestra 
hoja, corresponden exactamente en su aspecto general a 
esta descripciéu petrografica dada por Aguilera para las 
capas mesocretacicas mexicanas en su “Sinopsis.” Por 
esta razon no vacilo en atribuir Jas siguientes Divisiones 
al Mesocretacico : 


Division del Cerro de Terran. 
Division Cumbres de la Sierrita. 
Division de Alamos. 


Las dos primeras divisiones estan absolutamente sin 
fosiles, mientras que en la de Alamos se encuentran Ru- 
distas y Corales, empotrados en la roca. Con estas series 
de capas petrograficamente mondétonas y uniformes con- 
cluye la época cretacica de nuestra region. 
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Neoterciario 

Son rocas andesiticas y rhyoliticas, que atribuyo, se- 
gun muchas observaciones hechas en el pais, al Neoter- 
ciario. Por su agrupaci6n siguen aparentemente al rum- 
bo general N.-S. de las capas sedimentarias y se puede 
suponer, con mucha probabilidad, que su magma sali6, 
sea por grietas preexistentes, sea por lineas de menor re- 
sistencia orientadas de N.-S. Un estudio detallado de las 
diferenciaciones del magma en los diversos puntos de la 
region, conduciria seguramente 4 aclaraciones muy va- 
liosas, y probablemente 4 la opinién de que rocas Acidas 
y basicas pueden proceder al mismo tiempo del mismo 
foco, diferenciandose el magma Acido-basico en el enfria- 
miento en sus dos componentes quimicos, 


Pleistoceno 


Atribuyo al Plleistoceno una formaci6én de conglomera- 
dos mas 6 menos solidificados por un aglutamiento ca- 
lichoso. Estos conglomerados, que alcanzan un espesor 
hasta de 100™, y que estaban antes todavia mas podero- 
sos, estan compuestos por fragmentos rodados de cali- 
zas del cretacico y de andesitas y rhyolitas. Descansa 
esta formaci6n encima de las andesitas y rhyolitas en los 
Cerros de la Mula y Loma Alta, y, por lo tanto, es mas 
moderna que aquéllas. Estos depésitos poderosos de ma- 
terial, acarreados por corrientes de agua, prueba la exis- 
tencia de rios caudalosos que al final del Terciario co- 
rrian por el valle de San Pedro, como por toda ‘a region. 
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Cuaternario 


Estas aguas, que depositaron la formacién de que aca- 
bamos de hablar, se retiraron poco 4 poco probablemen- 
te por un cambio de clima y de las condiciones hydrol0- 
gicas y dejaron cantidades enormes de acarreo y material 
transportado mas fino, en forma de arenas gruesas. La 
fuerza de las corrientes se disminuy6 hasta al fin, se aca- 
baron, y las aguas se reunieron en lagunas y pantanos. 
Estas aguas tranquilas depositaron las arenas finas y ar- 
cillas que se observan hoy en Jos valles y bajillos como 
los tltimos depésitos. Las perforaciones hechas por la 
Compafifa de Pefioles comprobaron esta interpretacién 
de la sucesién de capas desde los conglomerados de aca- 
rreo grueso en la profundidad de 700’, hasta las arcillas 
de la superficie. 


SOBRE LA GROLOGIA DE LA BURA DE MAPIMI, 


ESTADO DE DURANGO, 


ERNESTO ANGERMANN, DR. PHIL. 


SOBRE LA GEOLOGIA DE LA BUFA DE MAPIMI 


DURANGO 
Por EL Dr. ERNESTO ANGERMANN 


—_o—_—— 


Literatura: Min. Méx., tomos 28, 31, 34, 35, 38. 
Poh ig, Niederrheinische Gesellschaft Bonn. 1888. 
Vom Rath, Niederrheinische Gesellsch, (886. 
Dr. E. Naumann, Z. d. D. G. G, 1891. 


La sierra de la Bufa es una de las numerosas serranias 
que corren del N. para el 8., en el Bolsén de Mapimi. Al 
viajero, todavia no instruido sobre las condiciones parti- 
culares geol6gicas é hhidrol6gicas de esta parte de Mé- 
xico, llaman la atencién el levantamiento inmediato y 
la altura considerable de los elementos orograficos en 
medio de vastas llanuras. Especialmente por los echados 
fuertes de las capas, la rigidez de las enormes cubiertas 
calcareas levantadas y por las barrancas y cafladas hon- 
das y abruptas, esta uno inclinado 4 suponer una regién 
de notables movimientos tect6nicos y de grandes hundi- 
mientos. En esta opinién se ve robustecido por la ocu- 
rrencia frecuente de rocas eruptivas 6 intrusivas en for- 
ma de diques, de vetas y numerosas mineralizaciones. 

~Particularmente el aspecto de la Bufa, con su honda 
interrupcida formada por el valle de Ojuela, y con la 
Bufa Chica en el otro lado, causa la impresién de frac- 


turas, dislocaciones y hundimientos en estos tiltimos ele- 
Par. 1.—2 
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mentos orégraficos. El gedlogo, en sus investigaciones 
de la verdad geolégica, se ve en dificultad por la monoto- 
nia petrografica de las calizas y por los fésiles escasos 
é indeterminables, por estar empotrados en la roca com- 
pacta, de suerte que una prueba, de que si hay 6 no dislo- 
caciones de horizontes, puede ser encontrada con muchas 
dificultades y sédlo por medio de observaciones acceso- 
rias y conclusiones de analogia. 

Tres circunstancias favorables me ayudaron, esencial- 
mente, en el intento, bastante laborioso, de reconocer la 
Geologia de la Bufa. Eran éstas: 

El estudio anterior de las regiones vecinas; las obser- 
vaciones del Sr. J. D. Villarello en las minas de Ojuela, 
vy observaciones valiosas del Sr. José G. Aguilera. 

Tuve la oportunidad de estudiar la sucesién estratigra- 
fica de las capas cretacicas en un circulo bastante exten- 
dido en la regién de Mapimi, v pude observar y estudiar 
la serie, probablemente sin interrupcién, de las capas 
desde el jurasico superior fosilifero de San Pedro del 
Gallo hasta tal vez al fin del Mesocretacico (cumbre 
de la Bufa Grande). 

En esta ocasién hice unas observaciones de naturaleza 
general: E] terreno visitado por mi es bastante extenso 
y esta limitado, al W. y al S., por el ancho valle del Rio 
de Nazas; al K.., por la alta sierra del Rosario; al N., por 
la linea Mapimi-Descubridora-Zarca. E] cardcter topo- 
grafico es, en todas partes, el mismo. La cornfiguracién de 
la superficie posee tres elementos, todos orientados, apro- 
ximadamente N.-S., son llanuras vastas, respectivamente 
valles anchos y planos, serranias altas, que se levantan 
de una manera abrupta é inmediata, de rocas sedimen- 
tarias y al fin “picachos,” es decir, picos 6 grupos de 
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picos aislados de rocas eruptivas. Los dos primeros ele- 
mentos orograficos son constituyentes primarios del pai- 
saje; los “picachos” son, en cierto sentido, secundarios 
Y accesorios. 

Para comprender el plan tecténico de todo el terreno, 
tenemos que recordar unos datos de la historia general 
geologica de México, como Aguilera la describe tan con- 
cisamente en su “Sinopsis de Geologia Mexicana” (Bole- 
tin 4-6). Dice asi: 

“Antes de terminar el cretaceo medio se inicié un le- 
vantamiento general, cuyo resultado fué la emersién 4 
principio del cretaceo superior, de casi toda la superficie 
que habia sido cubierta por las aguas del cretéceo medio. 

“Kl eretaceo superior fué, pues, una retirada del 
Atlantico durante la cual el dominio del continente fué 
gradualmente en creciente. Hs, en esta época, cuando ha 
tenido lugar el plegamiento de las capas de calizas creta- 
ceas que del centro del pais 4 las costas se iban ordenan- 
do en pliegues casi paralelos, cuya altura, estrecha- 
mientos, estrangulamientos y rupturas dependian de la 
energia de la presién que los formaba, asi como de su 
elasticidad, compresibilidad y demas propiedades fisi- 
cas.” 

Encontré esta observacién completamente comproba- 
da en el] terreno de que se habla. Como se ve 4 continua- 
cidn, se trata de capas plegadas del Neo y Meso-Creta- 
cico, con ejes paralelos y un determinado rumbo. 

El] rumbo principal de las capas de nuestro terreno es, 
como va mencioné, N.-S8., con la desviacidn predominante 
hacia el W. Hsta direccién, paralela al eje priimor- 
dial del continente norteamericano, es decir, 4 la Sierra 
Madre, es demasiado aparente para ser descuidada, y no 
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quiero dejar de expresar la idea de que las capas ar- 
caicas de Ja Sierra Madre hubiesen servido de contra- 
fuerte en el plegamiento de las capas cretacicas de la 
region y hubiesen causado asi la direccion predominan- 
te en el rumbo de los pliegues por una presién latera! 
de W.-E. 

Este plegamiento de las capas cretacicas del Bolson 
de Mapimi, como del demaés de México septentrional, tie- 
ne, sin duda, cierta importancia practica, iniciando, en 
cierto modo, la salida de numerosas masas eruptivas, v 
con éstas la formacién de contactos y su mineralizacion, 
la ascensidn de soluciones mineralizadas, y, al fin, la 
formacion de numerosos criaderos de metales. Pero la co- 
nexién entre el plegamiento original y los demas aconte- 
cimientos, no parece ser inmediata, sino que existe sola- 
mente en un sentido indirecto y preparativo. De mis 
observaciones hechas en toda la regién visitada, result6 
el hecho de que dichas erupciones se hicieron por lineas 
de menor resistencia, lineas que corresponden exacta- 
mente & las tecténicas, sea de ruptura, sea de direcciones 
de un extremo plegamiento. En este plegamiento, las di- 
versas capas se comportan de un modo diferente, seguin 
sus propiedades fisicas y su situaci6n relativa en la dada 
serie de capas. Pizarras 6 pizarras arcillosas fueron exac- 
tamente plegadas, subplegadas, aplastadas y torcidas en 
los detalles; las calizas arcillosag y margosas, en bancos 
mas 6 menos delgados, se pusieron en pliegues mds 6 me- 
nos intensos; por fin, las calizas mas puras, compactas y 
de estratos gruesos, las cuarcitas, areniscas, ete., también 
se plegaron bajo la enorme presi6n, pero solamente en 
forma de bovedas abiertas y sencillas y formando mu- 
chas fracturas, grietas y fisuras. Como ejemplo sirva un 
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corte por el Cerro del Voleén al S. de San Pedro del 
Gallo. 

Alli yacen areniscas y cuarcitas sobre pizarras arci- 
llosas neo-jurasicas, calizas apizarradas, y arcillas cal- 
careas en bancos delgados. Las capas estan levantadas y 
diferentemente plegadas. 

Otra observacion, de naturaleza general, en nuestro te- 
rreno, ensefla que en una serie dada de capas de pro- 
piedades fisicas casi uniformes, las diversas capas se 
comportan en un plegamiento de una manera bastante 
diferente, 4 consecuencia de su situaciOn relativa en la 
serie. 

E] procedimiento parece ser el siguiente: Si una serie 
poderosa de capas de propiedades fisicas, semejantes 6 
iguales, se pliega por una presiOn lateral, las capas infe- 
riores se phiegan formando un simple anticlinal por con- 
secuencia del peso de las capas que yacen sobre ellas. 
Pero por este mismo peso, la presién lateral esta fluida en 
su direccién y fuerza, origindndose componentes locales, 
(subplegamientos de 1,2,3,...ngrado), torsiones, discor- 
dancias y hasta metamorfosis en la estructura de la roca; 
las capas mas altas ceden hacia arriba, se plegan in- 
tensamente, se tuercen y se hienden. En la naturaleza se 
encuentran estos dos procedimientos casi siempre com- 
binados, y las discordancias que resultan, se pueden la- 
mar ‘‘Discordancias dinamicas.” La Bufa ofrece un ob- 
jeto espléndido para estudiar todos estos fenédmenos, y 
por eso esta exposiciOn general era precisa para poder 
entender la tect6nica de la Bufa, lo cual tiene cierta 
importancia practica para el minero que explota los 
depésitos de mineral en aquella montafia. 

Sin entrar en una descripcidn de estos criaderos, que no 
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es el objeto del articulo presente, quiero indicar que es- 
tos criaderos representan rellenamientos de grietas, ca- 
flones subterraneos y cavernas (bolsas) en las calizas. 
Las aguas subterraneas erosivas buscaron en su curso 
los caminos mas fdciles que se les presentaron en las 
grietas, fisuras en los puntos de estratificacion, distur- 
bada por las discordancias dinaémicas, y al fin en las 
rocas destruidas en su estructura (metamorfizadas) por 
presiones de suma intensidad. Antes de entrar en la 
descripcién de la estratigrafia de la Bufa, quiero ha- 
blar de los dos cortes adjuntos. 


Corte I WN 60°W. 


Corie n W.60°W. 
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A) 
i%hor.conRudistas. Calizas con Nerineas. 


bea 


-Caliz.con Glauconias. 


E] corte nim. 1, esta trazado por un punto en el Va- 
fle de Ojuela, que se llama Monterrey, donde se encuen- 
tra una planta de maquinaria de una Compafiia de Mon- 
terrey. 

Este punto muestra descubiertas las capas mas bajas 
y el mismo eje del anticlinal principal. 

El corte nim. 2, fué hecho por Ojuela misma. Alli 
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estan descubiertas solamente las capas més altas. Las 
capas estan aqui extremadamente plegadas y muestran 
todos los fenédmenos de discordancia dindimica y sus 
apariencias acompafiantes. La erosién ha destruido en 
muchos puntos la continuacién de las lineas de plega- 
miento; pero el Sr. Aguilera Hlam6é mi atenci6n 4 una 
vista muy instructiva desde el puente colgante de la mi- 
na que ofrece la posibilidad de la reconstrucci6n de es- 
tas lineas demostrando obstaculos la ausencia de dis- 
locaciones notables de horizontes. 


Estratigrafia 


Las siguientes formaciones geolégicas participan en 
la composicién de la Bufa. 


Cretacico, 
Terciario, 
Cuaternario. 


Cretacico 


Las rocas que pertenecen 4 esta época, son: 

1. Calizas compactas, pero bien estratificadas, de co- 
lor azul obscuro y de quebradura conchoidal. Contienen 
cortes de Glauconias, indeterminables, por estar empo- 
tradas en la roca. 

2. Encima de este hhorizonte, bastante caracteristico, 
siguen de una manera concordante calizas compactas, 4 
yeces bituminosas con numerosos cortes de rudistas 
pequefias. En muchos puntos estas calizas estan cristali- 
zadas por una enorme presién, 6 destruidas en su 
estructura, de tal manera, que se desagregan por un gol- 
pe como arena polvorosa. Este horizonte contiene tam- 
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bién intercalaciones de pizarras margosas y de calizas si- 
lizosas de bancos delgados y de color verdoso, que 
muestran una estructura cristalina por la presién y se 
asemejan asi algo 4 una roca eruptiva. 

3. Pizarras pardas, silizosas, de una potencia de 50”, 
laminadas 4 veces por presiOn y alteradas en su estruc- 
tura. 

4. Calizas grises, mal estratificadas con numervsos 
cortes de Rudistas grandes distinguiéndose bastante por 
su tamafio de las Rudistas del horizonte 2.° Este grupo 
de rocas, que Namaré 2.° horizonte de Rudistas, tendra 
una potencia de 200”. : 

5. Calizas compactas no estratificadas, semejantes al 


b) 


“Wettersteinkalk,’ forman los altos acantilados de la 
cumbre de la Bufa grande. 

Encontré en ellas cortes empotrados en la roca de una 
grande Nerinea indeterminable. 

Se ve que el estado de la conservacion, sumamente ma- 
lo, de todos los fésiles observados, hace imposible una 
determinacion especifica, y sdlo una casualidad haraé 
encontrar 4 un visitador mas afortunado ejemplares de 
fosiles que permitiran una determinacion, sobre todo, 
cuando el conocimiento de la fauna cretacica mexica- 
na estara mas adelantado. 


Terciario 


En el fondo del Valle de Ojuela, cerca de la estacién 
del Cambio, ocurren andesitas en forma de diques, que 
cortan las pizarras cretacicas (3). Hay que referir- 
las, segin muchas observaciones en México, al Neo-Ter- 
ciario. 
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Cuaternario 


Pleistoceno.—En muchos puntos de la pendiente del 
Valle de Ojuela y de sus ramificaciones, se encuentran 
restos de un conglomerado, antes seguramente muy po- 
deroso, que aqui y en muchos otros puntos de toda la re- 
gion, prueba la existencia de corrientes fuertes y de otro 
clima en una época pasada en esta parte de México. Estos 
conglomerados cubren la andesita en la regién de San Pe- 
dro del Gallo, y, por lo tanto, son més modernas que 
ella. Existen y fueron observados en varias partes de 
México septentrional, y se los refiere al Pleistoceno. 


La tect6énica de la Bufa 


La Bufa representa un anticlinal muy gastado por la 
erosion, cuyo vértice esta subplegado de una manera mas 
6 menos intensa. 

Luege la erosion originé aquellas formas pintorescas, 
que rellenan ahora el Valle de Ojuela y que parecen, 
a la primera vista, blocks arbitrariamente dislocados. 

El eje del anticlinal de la Bufa esta inclinado y as- 
ciende desde el N. al S. Se puede observar que las piza- 
rras (38) que aparecen en Mapimi, es decir, abajo en el 
llano, suben en la direccién de Ojuela; se pueden perse- 
guir estas capas caracteristicas, hasta la altura de la 
mina. Considerando la distancia, resulta un Angulo de 
elevacion de 5° mas 6 menos. 
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CRETACEO EN EL ESTADO DE COLIMA 


Por el Dr. KH. Angermann 


José G. Aguilera (Bol. Inst. Geol., ntiims. 4-6) publicé 
un corte de Manzanillo 4 Zapotlin, caracterizando, en 
poeas palabras, las formaciones diversas en el tramo de 
Colima 4 Cuyutlan, de que se hablara en esta nota. 

Pero ya en 1880 el Ingeniero Rosalio Banda’ habia 
hecho colecciones de fésiles en dicho tramo, vy los habia 
mandado al gedlogo Antonio del Castillo, para determi- 
narlos. Este sabio reconocié los restos paleontclégicos 
como pertenecientes al cretaceo v los refirio, provisional- 
mente, al Neocomiano, Albiano, Gaultiano vy Turoniano. 

Afiado otro corte al de Aguilera, tratando 4 la vez 
una subdivisidn de las diversas capas cretaceas. Tam- 
bién este ensayo no es nada definitivo, faltando todavia 
muchos estudios descriptivos de la fauna y flora creta- 
cea de la Reptblica y trabajos estratigraficos en una re- 
gidn mas propia que nuestra localidad. Ademas, esta 
subdivision ha de ser artificial, porque trata, siguiendo 
el ejemplo de A. del Castillo, aplicar los horizontes y pi- 
sos del sistema cretéceo de Huropa, y especialmente 
de Francia. Pero siempre me resuelvo 4 una publica- 


1 Minero Mexicano, 1880, nim. 7. 
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cién de los siguientes renglones, refiriéndome 4 lo que di- 
ce el Sr. Rosario Banda, |. ¢.: 

“Muy poco se ha estudiado y publicado sobre la Geo- 
logia de la Reptblica Mexicana, y algo sobre dichos es- 
tudios permanece inédito. En parte es debido esto al te- 
mor que experimentan las personas, que 4 este ramo se 
han dedicado, de publicar ensayos incompletos. Pera esta 
consideracién debe desaparecer, si se quiere que la cons- 
titucion geologica del pais se comience 4 conocer, y estos 
mismos ensayos, al publicarse, pueden y deben ser- 
vir de base para estudios mas completos que los recti- 
fiquen.” 

Hallé las siguientes formaciones en las inmediacio- 
nes del tramo de Colima 4 Paso del Rio, estaciones del 
Ferrocarril de Colima 4 Manzanillo: 


Cuaternario. 
Terciario. 
Cretaceo. 


Cuaternario 


Las capas de esta época consisten, cerca de la costa, 
en arenas de la playa, que invaden 4 veces 4 grandes 
distancias la tierra firme, y se mezclan entonces poco 4 
poco, 4 medida que se aproximan 4 las faldas de los vol- 
canes, con. poderosas capas de tobas volednicas, y gran 
cantidad de cenizas, dispuestas en bancos 6 capas lige- 
ramente inclinadas en el sentido de la pendiente del te- 
rreno (Aguilera, 1. c.). Estos productos son cenizas, 
tobas, conglomerados mas 6 menos solidificados, y co- 
rrientes de lava. Cubren en capas poderosisimas las pen- 
dientes de los volcanes, hasta una distancia considerable, 
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donde ocultan completamente la configuracién original 
del terreno, y crean tantas diferencias de altura en el pai- 
saje, que motivan teorias tect6nicas, seguramente mal 
fundadas. 


Terciario 


Existe un grupo de rocas, en el contacto de las capas 
del Cerro de los Amiales con el Cerro de los Libros, es 
decir, encima del cretaceo y cubierto por el cuaterna- 
rio. Son capas: arcilloso-calc4reas, sin fésiles, con capas 
gruesas de yeso intercaladas. Yacen discordantemente 
sobre el cretaceo, y estén cubiertas por el cuaternario 
por la misma manera. Mientras que las capas cretaceas 
de] Cerro de los Libros estan horizontales, se presentan 
las capas de yeso y de las calizas arcillosas de nuestro gru- 
po, sumamente plegadas y como aplastadas por las 
capas de un conglomerado grueso, moderno, que yace 
encima del supuesto Terciario y 4 la vez, en parte, encl- 
ma del cretaceo. No pude comprobar la edad de estas 
capas, pero por analogia de capas de semejante consti- 
tucion petrografica cerca de Huamuxtitlan en Guerrero, 
por su modo de situaci6n entre el cretaceo y el cuater- 
nario, las atribuyo, provisionalmente, 4 la época tercia- 
ria. Su potencia no pasaré de 50 metros. 

En la estacién de Rosario se presentan rocas eruptivas 
verdes de estructura casi ofitica. Segin Aguilera, l. c. 
“la estructura de esta roca se asemeja 4 la de las por- 
‘firitas, y probablemente proviene de una degeneracion 
de la estructura granitica de las dioritas andesiticas 
postcretaceas.” 
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Cretaceo 


La masa principal de las rocas de nuestro corte esta 
representada por calizas fosiliferas, y también pizarras 
calcdreas fosiliferas, que pertenecen, sin duda, al cre- 
taceo, aunque la conservacién, sumamente mala de los 
fosiles 6 su calidad de estar empotrados en la roca, hace 
muy problematica su determinacion. El rumbo de estas 
capas, en su mayoria poco inclinadias, es N. 20° E. con el 
echado hacia el W. A continuacion trataré una subdivi- 
sién en horizontes, basandome, sea en fésiles caracteris- 
ticos, que estaban 4 mi disposicién, sea en autores, de 
los cuales puedo suponer que poseian mas y mejor ma- 
terial. 

Division de Potomac.—(Gault?)—A 3 km. antes de 
la estacion de Rosario (viniéndose de Colima), ia linea 
ferrocarrilera corta una serie de capas caleaéreas y cal- 
careo-arcillosas, bien estratificadas y bituminosas. Con- 
tienen numerosos restos de plantas. El rumbo de estas 
capas es N. 20° E., echado 30° al W. Las plantas estan 
bastante bien conservadas, aunque existen solamente 
en hojas sueltas, pedazos die tallos y unos indicios de fru- 
tas. El tipo es palustre v se asemeja mucho 4 ja flora 
de Potomac, descrito por Fontaine.* 

Genera como Rogersia, Sapindopsis, Taxodium, Fre- 
nelopsis, creo haber reconocido con bastante certeza, pe- 
ro siempre los restos son demasiado escasos é imperfec- 
tos para admitir una determinacion definitiva. Por otra 


1 U.S. Geol. S. Mon., tomo. 15. 
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parte, las plantas tienen, generalmente, un valor dema- 
siado limitado como criterio estratigréfico, para identi- 
ficar desde luego nuestros estratos con los del horizonte 
norteamericano. De interés es la ocurrencia de amoni- 
tas (Macroscaphites), juntas con las plantas. Toda la 
serie de capas parece representar un block levantado en 
conexién de la erupcidn de las rocas eruptivas vecinas. 

Gault-Cenomaniano.—A 8 km. al S. de la estacién de 
Coquimatlan ocurren capas horizontales, formando un 
cerro redondo, llamado Cerro de los Libros. Como antes 
he mencionado, esta cubierto, en parte, por capas tercia- 
rias y cuaternarias. Lleva su nombre porque las calizas 
muy bien estratificadas, en bancos de 1 em. 4 2 dm. se ase- 
mejan mucho por las lajas 4 un cimulo de libros. Son 
calizas de grano muy fino, de color amarillo y hasta obs- 
curo, con fésiles escasos. Encontré la impresion de una 
tipica Schloenbachia, que el Sr. Aguilera cree poder 
determinar como Schloenbachia inflata Sow. Si esta de- 
terminacion es correcta serian las capas del Cerro de los 
Libros del Gault Cenomaniano. 

Cenomaniano inferior.—En la orilla occidental del 
Rio de la Armeria, en el punto que se lama Paso del Rio, 
Se encuentran pizarras arcillosas, de color pardo 
amarillento, cuya edad no se puede determinar con se- 
guridad. Estas capas, que tienen una extensidn bas- 
tante grande hacia W. y SW., y que componen las 
serranias bajas, que se pierden poco 4 poco en la direc- 
ciédn de la playa contienen bancos rellenados de fdésiles, 
especificamente indeterminables. Pertenecen 4 los géne- 
ros de Trigonia y Ostrea (Gryphaea). Encima de estas 
capas descansan calizas con cf. Pecten (Vola) quadri- 


costatus Sow. var. Roem., de que se hablara luego. Sola- 
Par. 1.—3 
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mente por este criterio me resuelvo 4 atribuir nuestras 
capas al Cenomiano inferior. 

Capas con cf. Pecten (Vola) quadricostatus Sow. var. 
Roem.—Como ya lo he mencionado, se encuentran cali- 
zas con ejemplares grandes, pero muy alterados é incom- 
pletos, de un Pecten cf. quadricostatus. Las calizas son 
duras, semicristalinas, 4 veces silizosas, de color azul- 
eris y de estratos gruesos. Estan rellenadas con restos 
indeterminables de diferentes fosiles y del mencionado 
Pecten.— 

Cenomaniano superior (?).—En las inmediaciones de 
Tecuaén y Tecolapa se levantan cerros de 400” de altu- 
ra. Estén compuestos de des series de capas petrografi- 
camente diferentes. Las capas inferiores estan formadas 
por capas calizas compactas de estratos muy gruesos 
con numerosos cortes de Rudistas y Ostreas empotradas 
en la roca. Encima de estas capas horizontales, 4 200 me- 
tros de altura, yacen calizas cavernosas fétidas, de co- 
lor gris-rojizo con una corteza amarilla. 

Estan literalmente rellenadas por fésiles ‘indetermi- 
nables, entre los cuales se pueden distinguir Belem- 
nites Gastrépodos y Lamellibranchiata. Todo el grupo 
parece yacer encima de las capas calcéreas de Pecten 
quadricostatus y representarian asi el Cenomaniano su- 
perior. 


Tectonica 


Las capas de nuestro corte son casi horizontales, con 
excepcién del Gaultiano, en el Rincén del Moreno, de 
manera que nadie sospecha dislocaciones que, sin em- 
bargo, deben haber sucedido. Es de notar, que las sierras 
comprendidas entre Colima y Manzanillo se hallan 
orientadas, en su mayor parte, de NW. 4 SE., y me pare- 
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ce que también las fallas siguen este rumbo. La gran 
falla que disloca e] Cenomaniano, indica un hundimiento 
en escala de los estratos hacia la costa. Por esta falla 
salieron las rocas eruptivas de Rosario y se origina- 
ron otras pequenas fracturas en las capas del Rincon 
del Moreno. 
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SOBRE ALGUNOS FOSILES PLEISTOCENICOS 


EN LA 


AWTS A: -C AT TE O FIN LA 


ReEcoGmpos poR EL Sr. Dr. E. ANGERMANN 


Por @tL Dr. BE. Bost 


En su trabajo “Fisiografia, Geologia é Hidrologia, 
de los alrededores de la Paz, Baja California,” mencio- 
na Angermann, fdésiles pleistocénicos de las Cacachilas 
en la vecindad' de La Paz, B. C. El autor dice, que en 
aquel lugar, bancos de arena solidificados por siliza, se 
encuentran hasta una altura de 600™ sobre el mar y 
que contienen numerosos fésiles: Ostreas, Pectenes y Gas- 
tropodos. El Sr. Aguilera clasificé una de las espe: 
cies, provisionalmente, como Fasciolaria princeps Lam. 

Revisando las colecciones del Instituto Geol6gico con 
el fin de describir paulatinamente las faunas terciarias 
del Golfce y del Pacifico, encontré los fésiles colectados 
por Angermann. Estos son dos ejemplares de un Pecten 
y uno de una Fasciolaria. 

El Pecten es una especie grande, sus caracteres son: 


1 Parergones del Inst. Geol. de México, tomo I, num, 2, 1904, pag. 9. 

2 Las dos primeras partes de esta descripcion ya estan terminadas y publi- 
cadas en el Boletin nim. 22 del Instituto Geoldgico; contienen estudios sobre el 
Mioceno y Plioceno del Istmo de Tehuantepec y el Plioceno de Tuxtepec, Oax., 
y de Santa Maria Tatetla, Ver. 
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Concha grande, gruesa, equilateral, algo convexa, de 
contorno suborbicular, pero algo m4s ancha que larga; 
las auriculas son desiguales y no muy grandes. La orna- 
mentacién consiste de 9 4 10 costillas radiales, poco 
aplanadas en la parte superior y casi del mismo ancho 
como los intersticios, 4 veces también algo mas anchas. 
Tanto las costillas como los intersticios, estan cubiertos 
por cordones radiantes, de los cuales 7-11 se encuentran 
generalmente en las costillas y 5-8 en los intersticios, pe- 
ro estos ntiimeros varian. Estrias finas concéntricas de 
crecimiento, cubren la concha, pero son principalmente 
visibles cerca del borde inferior. En diferentes partes de 
ia superficie vemos que las costillas y sus intersticios 
muestran una depresién concéntrica que produce un as- 
pecto nodoso en las costillas. En uno de los ejemplares, 
los nédulos son bastante grandes, especialmente una 
serie entre dos depresiones muy vecinas; en el otro ejem- 
plar, apenas se distinguen nédulos; mejor se podria de- 
cir que las costillas muestran ondulaciones ligeras. El 
submargen posterior de la concha es algo mas ancho que 
el anterior y los dos estan cubiertos sélo de los cordones 
radiales, y no demuestran las costillas anchas. La at- 
ricula posterior, es mas pequefia que la anterior que tiene 
un ligero seno para el byssus. La ornamentacién de las 
auriculas, consiste de cordones radiales y lineas concén- 
tricas de crecimiento. El interior de la concha es casi 
liso; apenas estan las costillas de la parte exterior mar- 
cadas como intersticios poco profundos; los intersticios 
del lado exterior se marcan en el interior como costillas 
muy anchas, bajas y planas en su parte superior; cerca 
del margen, estan bien visibles, hacia los umbones casi 
se pierden. Las cruras auriculares y cardinales estéu 
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bien desarrolladas. El color original estA conservado en 
partes; es un morado hermoso, tanto en el interior como 
en el exterior; en el interior sélo se observa en los marge- 
nes. 

Dimensiones: altura 122.6 mm., ancho; 129.8 mm., 
grueso (valva derecha) 34 mm. 

Los dos ejemplares descritos son valvas derechas. 

De la descripcién vemos que la especie pertenece al 
subgénero Nodipecten y que sus caracteres son comple- 
tamente idénticos con Pecten (Nodipecten) subnodosus, 
Sowerby. He podido comparar con nuestros ejemplares 
una serie de individuos del Golfo de California (Coll. 
de la Com. Geogr. Exploradora en Tacubaya, D. F.) 
y he visto que no existe la menor diferencia entre los 
ejemplares fosiles y los recientes. La especie apenas se 
distingue de Pecten nodosus del Golfo de México, creo 
que se podrian bien reunir las dos especies y parece que 
Dall? es de la misma opinién. Dall cita nuestra for- 
ma del Pleistoceno de Cerros Island y otros puntos de la 
Baja California. Me permito rectificar el primer nombre 
usado constantemente en las publicaciones de los Esta- 
dos Unidos; deberia ser Cedros Island, porque el nombre 
espafiol es Isla de Cedros. Parece que la especie no se en- 
cuentra en el Plioceno de la Baja California, por lo me- 
nos no la he visto en una revisién provisional de una 
fauna pliocénica rica de la Baja California. 

El gastr6épodo traido por Angermann tiene los si- 
guientes caracteres : 

Concha muy grande, sélida, de mas de seis vueltas 
(falta el 4pice) nicleo y protoconco desconocidos. Las 


1 Dall. Contributions to the Tertiary Fauna of Florida, etc. Trans, Wagner 
Free Inst. Philadelphia, tomo III, parte IV, 1898, pags. 710 y 729. 
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primeras vueltas tienen néddulos fuertes que pasan por 
la mayor parte de la vuelta, sdlo en la parte posterior se 
observan 3 cordones espirales lisos. En-las tltimas vuel- 
tas, los cordones se encuentran espiralmente ordenados 
en una serie, casi en la mitad de la vuelta y sobre los in- 
tersticios, entre los nédulos pasa un cordén angosto y 
liso; en la parte posterior de cada vuelta se distinguen 4 
cordones lisos espirales; entre la faja subsutural y el 
‘ltimo cordén hay un ligero surce. En la parte anterior 
de cada vuelta se observan 3 cordones espiraies lisos. 
La tltima vuelta tiene en la parte posterior (contando 
desde el hilo de nédulos) 13 cordones espirales. En to- 
da la concha son los intersticios m4s anchos que los cor- 
dones, pero el ancho de los intersticios es diferente. in 
la parte posterior de cada vuelta son los intersticios entre 
los tres cordones posteriores, igualmente anchos, mien- 
tras que el intersticio entre éstos y el cuarto cordén es 
mucho més ancho. 

En la parte anterior de la Ultima vuelta, vemos 
contando desde el hilo de nodulos, tres cordones con in- 
tersticios de igual tamafo, después sigue un intersticio 
muy ancho, después dos intersticios iguales y otro mas 
ancho; los altimos, apenas muestran diferencias de ta- 
mah»). La ornamentacién transversal consiste, dejando 
aparte los nédulos, de lineas arqueadas de crecimiento, 
sdlo cerca del labro se producen algunos varices bastan- 
te ligeros. 

La abertura ocupa mas de la mitad de la altura total 
de la concha y tiene una forma alaregada. El labro es sen- 
cillo, pero algo dentado por la ornamentacion de la con- 
cha; esta comprimido cerca de la sutura; en el interior 
se ven 4 alguna distancia del borde del labro numerosas 
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estrias espirales angostas. El labio no es muy ancho, 
calloso y lise, la columela esta torcida y tiene un pliegue 
limitado por dos surcos, de modo que casi se puede ha- 
blar de tres pliegues; en el interior de la concha, estos 
pliegues son muy pronunciados. La fasciola sifonal es 
poco distinta. La sutura esté hundida. 

Dimensiones: longitud de la concha, 286 mm.; lon- 
gitud de abertura y canal, 168 mm.; didmetro mayor de 
la Gltima vuelta, 189,5 mm. 

Nuestra especie pertenece al subgénero Pleuruploca y 
en todos sus caracteres es idéntica con Fasciolaria prin- 
ceps Lam., una especie que vive en e] Golfo de Califor. 
nia. He podido comparar algunos ejemplares recientes 
con el que trajo Angermanu. 

Fasciolaria princeps Lam., no se distingue de Fascio- 
laria gigantea Kiehner, més que por el opérculo, que es 
bastante diferente. La filtima especie se encuentra ya en 
el Plioceno de Florida, y vive en el Golfo de México, pe- 
ro F. princeps Lam., no parece encontrarse en capas mas 
antiguas que el Pleistoceno. 

Angermann cita también el hallazgo de Ostreas, pero 
no trajo ejemplares. Es de sentirse que de una fauna 
aparentemente rica y muy bien conservada, no poseamos 
mas que las dos especies descritas arriba. 


México, Octubre 1.° de 1904. 
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La primera noticia sobre el uso de la potasa cAustica 
en la preparacion de fésiles, fué probablemente dada por 
Ch. Schuchert.’ Este autor la recomienda para quitar 
la arcilla dura de las calices de corales, del interior de 
bivalvos y otros objetos.. El] método de Schuchert fué ci- 
tado primero por Keilhack,? que dié sélo un extracto de 
las observaciones del autor anterior; después lo mencio- 
n6 Oppenheim,? que tuvo muy buenos resultados, tanto 
en la preparacion de corales como en la de erizos. 

Todas estas notas son cortas y ninguna da una expli- 
cacién de las reacciones quimicas sobre las cuales se ba- 
sa el método citado. En el Instituto Geologico de Mé- 
xico hemos aplicado la potasa c4ustica tltimamente de 
una manera muy extensa, y asi hemos obtenido algunos 
resultados que podran servir 4 los colegas paleontolo- 
gistas en otras partes. 

Los autores arriba citados, dicen que la potasa caus: 


1 Ch. Schuchert. Directions for collecting and preparing fossils. Bull. U. S. 
Nat. Mus., No. 39, parte K, 1895, pag. 26. 

2 K. Keilhack. Lehrbuch der praktischen Geologie, Stuttgart, 1896, pag. 615. 

3 Palaeontographica, tomo 47, 1900, pag. 23. 
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tica se encuentra en el comercio en barras; nosotros usa- 
mos la potasa céustica para el uso industrial, especial- 
mente la fabricacién de jabon. Esta potasa se vende 
generalmente en botes de 5 4-10 kilos; para Nenar los 
botes de fierro la potasa fué fundida, asi que después 
forma una masa dura que llena todo el bote, pero se de- 
ja quebrar facilmente por medio de golpes contra el la- 
do exterior del bote de fierro. Esta potasa es dos 6 tres 
veces mas barata que la quimicamente pura. Mejor es 
la potasa impura en barras, fabricada por la casa de H. 
Merck, en Darmstadt. 

La potasa caustica se puede usar para la preparaciOn 
de toda clase de fdésiles calcéreos envueltos en arcilla 
dura 6 marga, aunque ésta fuera bastante calc&rea y 
silizosa. 

Especialmente practico es el uso de la potasa para 
limpiar objetos con ornamentos muy finos 6 muy compli- 
cados, que no se pueden tratar facilmente con ei cincel. 

Asi, por ejemplo, hemos limpiado gastr¢épodos con or- 
namentacién fina, rudistas con costillas muy agudas, 
charnelas de Chamidae, etc.; pero también Ostrea, Li- 
ma, amonitas, etc., etc. Generalmente usamos primero 
una solucién bastante concentrada de potasa céustica, 
ésta quita la mayor parte de la arcilla 6 marga; si se 
calienta esta soluci6n, el efecto es més rapido y mas per- 
fecto. En esta solucién dejamos los objetos durante 24-48 
horas, después se sacan y se lavan con agua 4 la cual se 
afiade una pequefia cantidad de acido clorhidrico. El que 
lava ios fésiles necesita usar guantes de hule 6 por lo 
menos dedos de hule, porque la potasa destruye muy 
pronto la piel de las manos. 

Después del primer tratamiento se revisan los fésiles 
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para ver donde se ha quedado alguna masa de marga du- 
ra; Se coloca el objeto en alguna bandeja de fierro 6 loza 
con la parte para limpiar hacia arriba y se pone sobre la 
marga un pedazo de potasa céustica. Se deja el objeto en 
reposo durante 12-24 horas y se lava después con agua 
con unas gotas de acido clorhidrico y asi se sigue hasta 
que el fésil esta completamente limpio. La solucién que 
se forma en la bandeja se puede usar para la primera 
limpieza de otros objetos. Como veremos mas adelante 
que la potasa disuelve algo de la caliza (1%), se debe te- 
ner cuidado cuando se la aplica 4 objetos con estructura 
fina; es de preferirse tratar estos objetos, principalmen- 
te corales, con solucién concentrada, porque asi no hay 
peligro que se ataque la caliza. Lo mismo es el caso con 
la solucién caliente; si se hierven fésiles en solucién de 
potasa caustica, no se debe hacer esto durante un tiem- 
po demasiado largo, sino frecuentemente sacar los ob- 
jetos de la soluci6n para observar el progreso de la lim- 
pieza. Hay una multitud de fdsiles grandes y pequefios 
envueltos en marga dura, cuya preparacion con el cincel, 
el alfiler, etc., requeriria semanas sin que se llegara a 
un resultado perfecto, mientras que por el procedimien- 
to descrito se limpian en 2-3 dias. 

Después de haber acabado la limpieza por medio de la 
potasa céustica, se lavan los objetos en agua 4 la cual 
se aflade una pequefa cantidad de Acido clorhidrico; 
ésta no debe ser tan grande que se produjera una solucién 
de la caliza (burbujas de Acido carbénico en el agua) ; 
se cambia esta agua durante dos 6 tres dias varias veces 
y se secan después los fésiles. Si no se lavan los fésiles 
suficientemente, se produce una capa blanca de carbona- 
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to de potasa; ésta se quita con otra lavada prolongada 
en agua con Acido. 

Schuchert dice que no se debe aplicar su método 4 ob- 
jetos agrietados, porque la potasa penetra en el objeto 
hasta el interior. Esto se refiere, naturalmente, 4 objetos 
muy delicados; pero bivalvos, gastrépodos, etc., agrieta- 
dos se pueden tratar con potasa en capsulas de porcelana, 
asi como se usan en el laboratorio quimico; tenien- 
do el cuidado suficiente se pueden recoger los fragmen- 
tos después de la limpieza y pegarlos sin dificuitad. En 
este caso es preferible la aplicacién de la solucién, si 
es necesario caliente, y no la de pedazos de potasa. 

Cuando se trata de separar las dos valvas de un lame- 
libranquiato, muchas veces la potasa céustica es de gran 
utilidad ; si las valvas no estan completamente cerradas, 
casi siempre se consigue la separacién tratando el bor- 
de de la concha con potasa; es decir, se Limpia todo el 
borde bien, aplicandole potasa en pedacitos y después se 
deja la potasa durante algunos dias obrar alli, donde la 
concha esta mas abierta. Cuando la potasa obra sobre 
marga, ésta se hincha y este fendmeno ayuda mucho en 
abrir las dos valvas. 

Hemos hecho una prueba también con la sosa causti- 
ca, que es mucho mas barata que la potasa y que por 
esto seria preferible. Tiene, en lo general, la sosa caéusti- 
ca, casi las mismas propiedades que la potasa, pero en 
nuestro caso no produjo efecto ninguno. Hemos dejado 
los fosiles, tanto con pedazos de sosa, como en la solu- 
ciédn, durante una semana, los hemos hervido y no obs- 
tante de esto la marga no se quit6. Este resultado sor- 
prendente lo vamos 4 explicar en la parte siguiente de 
nuestro articulo. 
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No nos satisfizo sélo conocer practicamente el modo 
de aplicacion de la potasa, sino quisimos darnos cuenta de 
la reaccién quimica sobre la cual se basa todo el pro- 
cedimiento. Sobre este particular se encuentran en la li: 
teratura muy pocos datos. El tinico entre los tres auto- 
res citados anteriormente, que da una nota ligera sobre 
la reaccién, es Oppenheim.’ 

Dice que después de haber tratado fésiles con pedazos 
de potasa caustica, se halla en la solucién bAsica sdlo 
magnesia. Esto fué sorprendente para nosotros, porque 
Rammelsberg,? que hizo algunos ensayos con caolina, ob- 
tuvo resultados completamente diferentes. En sus expe- 
rimentos, que nos fueron de algtin servicio para la expli- 
cacién de nuestro problema, Rammelsberg hirvi6 arcilla 
cruda y cuarzosa varias veces con una solucién de pota- 
sa caustica; quedaron 46.6% como residuo insoluble. 

En la solucién se encontré silice y alumina. Después 
de haber visto esta contradicci6n entre las indicaciones de 
Oppenheim y las de Rammelsberg nos resolvimos estu- 
diar toda la reaccién quimica*® que se produce en la lim- 
pieza de los fésiles; ademas, resulta desde luego que el es- 
tudio quimico puede indicarnos en cuales casos se puede 
emplear el procedimiento con el mayor provecho. 

Se escogieron para el examen quimico algunos cora- 
les del Senoniano de Cardenas (San Luis Potosi*) que 
estaban envueltos en una arcilla cuarzosa, la que contenia 


1 L.c., pag. 23. 

2 Rammelsberg. Mineralchemie, Berlin, 1875, pag. 642. 

8 Todos los andlisis fueron hechos por el Sr. Dr. von Vigier en el Laborato- 
rio quimico del Instituto Geolégico de México. 

4 En las mismas capas se encuentran numerosos fésiles, los que hemos lim- 
piado con potasa, con el mejor éxito. Para dar una idea de la ventaja de este 
procedimiento, observamos que mil doscientos ejemplares fueron limpiados en 


dos meses. 
Par. 2.—2 
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mucho carbonato de cal, 6xido de fierro y un poco de 
magnesia. Kl] andlisis de la materia’ que So a A 
los fésiles, dié los resultados siguientes :? 


CHO AN REMG (dastan eerie teat ae 27.28 por ciento. 
UN Ab An ea Portes ta co 6.95 — 
RESO} BL A et 3.28 i 
CaO ag nah aide od smeeyiatecint naa ereees 33.60 = 
MGs cht or ete 1,43 — 
Oa eee Sct ema 0.35 -- 
Nap O om. caccmaayooversicenantt peace 1.03 — 


Se trato esta materia acompanante.con potasa causti- 
ca un poco mojada en una capsula de platino durante 
48 horas. Después toda la masa fué filtrada y se determi- 
naron en Ja solucién clara, que habia pasado por el] filtro, 
las substancias que se habian disuelto; estas fueron: 
silice, alumina, cal; pero ni una huella de magnesia. Los 
resultados obtenidos fueron: 


SiO thet: sted en Pages theca td jgaset 0.50 por ciento. 
ASLO) esata ear uta: contra cotta bas aoee gy” 295 a 
CR Oa ere Seneca is 0.99 — 


La infiuencia de la potasa caustica efecttia, pues, una 
descomposicion de la arcilla; se forma silicato de potasa 
y aluminato de potasa, mientras que del carbonato de 
cal se disuelve muy poco. La consecuencia de esta solu- 
cidn parcial de a arcilla es un aflojamiento de la materia 
que acompaia 4 los foésiles y asi un lavado y limpieza 
del objeto. Esto parecia ser suficiente para explicar el 
fenodmeno. 

Pero como es interesante saber si la potasa cAustica 


1 Esta fué quitada de los fésiles y bien molida, 
2 No hemos determinado los cuerpos que no son importantes para nuestro ob- 
jeto, como el CO?, etc. 
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se puede sustituir por la sosa céustica, que es mAs ba- 
rata, lo cual haria el procedimiento més econémico, hi- 
cimos un ensayo con esta substancia. El primer ensayo 
ejecutado de la misma manera como él, con potasa, 
descrito arriba, did un resultado poco satisfactorio. To- 
da la materia qued6 muy dura y parecié que no fué ata- 
cada por la sosa; pero en realidad no fué asi; al contra- 
rio, la solucién basica, contenia mas de las substancias 
(Si0,, Al,O;, CaO) mencionadas anteriormente, que 
la solucién obtenida con la potasa céustica. Los resul- 
tados del analisis fueron: 


NOK G aes aa ao SoeiuaCnanG eitoscdansceccteeen 2.36 por ciento. 
JNU Ors Nas ehoanns soe ohare ates SoneMC ne 3.80 = 
(GEN Oe styachaltaal a erties antag aden s Ante « 1.738 oH 


Este resultado fué inesperado,. pero se dej6 explicar 
facilmente. Lo causan tres factores; el 4cido carbénico 
contenido en el aire, la solubilidad diferente de los 
carbonatos de potasa y de sosa, que se forman bajo la in- 
fluencia de este d4cido carbénico, y la formacién de sili- 
catos dobles en pequefa cantidad. Las propiedades ba- 
sicas de la potasa céustica son mas grandes que las de 
la sosa céustica y por eso es posible que la potasa caus- 
tica atrae més pronto al acido carbénico del aire que 
la gosa céustica. Se descomponen més pronto el alumi- 
nato y el silicato de potasa y al mismo tiempo se preci- 
pita mas altimina y silice. 

En los dos casos encontramos, pues, una solucién, una 
descomposicion y una precipitacién; pero en el caso de 
la potasa cAustica, estas reacciones se producen mucho 
mas rapidamente y la consecuencia es, que hallamos en 
el liquido obtenido con la potasa c4ustica menor canti- 
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dad de las substancias mencionadas (SiO,, Al,O, y 
CaO), no obstante de que la potasa céustica seguramen- 
te haya atacado mas enérgicamente la materia que acom- 
pana 4 los fésiles. Evitando la-influencia del Acido car- 
bonico, debemos encontrar en solucién mayor cantidad 
de aquellas substancias; este resultado debemos obtener 
calentando la materia acompanante de los fdésiles, con 
una solucién de potasa céustica. El resultado de seme- 
jante operacién fué:* 


SLO ets Set senon med weerenee oc centro 19.25 por ciento. 
ATE) Ae Li Saeed swear 3.14 tin 
CON Te Wien ae ne 0.98 — 


En este caso se calenté la solucién durante un cuarto 
de hora. . 

No obstante de todo eso, extrafla que la sosa céaustica 
no produzca casi el mismo efecto; pero tenemos también 
que contar con la solubilidad diferente del carbonato 
de potasa y del carbonate de sosa; 100 partes de agua de 
10°C. disuelven 109 partes del carbonato de potasa seco? 
y solamente 12.6 partes de carbonato de sosa.? Asi no 
es dificil explicar este comportamiento de la sosa céausti- 
ca. El carbonato de sosa formado bajo la influencia del 
Acido carbénico del aire, se precipita, porque la solucién 
es muy concentrada y forma con la arcilla y el carbona- 
to de cal una especie de cemento, una masa muy dura, 
que impide que el fdésil se ponga limpio. El carbonato 


1 Naturalmente no se debe olvidar que el calor tiene una influencia grande 
sobre la solubilidad, y sobre la velocidad de la reaccién, de modo que el experi- 
mento no es una prueba estricta: desgraciadamente nos faltaron les aparatos 
para excluir la influencia del acido carbénico. 

2 Dammer. Anorganische Chemie, Erginzungshbd. pag. 220. 

3 Idem. ibid., pag. 232. 
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de potasa que se disuelve 8 veces més facilmente que el 
carbonato de sosa, se queda en soluci6n, no obstante lo 
concentrado de la solucién. Si ponemes los fésiles trata- 
dos con sosa caustica en agua y los dejamos alli durante 
una semana 6 mas, el carbonato de sosa formado se di- 
suelve, la materia acompafante de los fésiles se precipi- 
ta y se produce una limpieza por lo menos en parte. 

Los siguientes experimentos comprueban que esta in- 
solubilidad del carbonate de sosa junto con la formacién 
de silicatos dobles en pequefia cantidad, de los cuales 
tendremos que hablar mas adelante, son la causa de que 
la sosa se comporte de una manera tan diferente de la 
potasa. 

Dijimos que el carbonato de sosa, formado bajo la in- 
fluencia del a4cido carbénico del aire forma con la arcilla 
y el carbonato de cal una especie de cemento, mientras 
que el carbonato de potasa se queda en soluciOn y permi- 
te asi que la potasa céustica pueda limpiar los fésiles. 
Si esto es la verdad, tenemos que encontrar en el caso de 
la sosa céustica mucho carbonato de sosa contenido en la 
materia que incluye los fosiles, mientras que en el caso 
de la potasa cAéustica se debe hallar nada 6 muy poca po- 
tasa. Y realmente asi es. Hlemos tratado dos pedazos del 
mismo peso, uno con una solucién de potasa caustica, el 
otro con una de sosa céustica. Las dos soluciones tenian 
la misma concentracion. Antes de que la descomposici6n 
fuera completa hemos sacado los dcs pedazos, los lava- 
mos, secamos y molimos. El primero contenia 10.4% de 
carbonato de sosa, el otro sdlo 2.5¢ de carbonato de po- 
tasa; este iltimo se form6 probablemente en. el pedazo 
durante el secar al aire, porque contenia todavia una pe- 
quefia cantidad de potasa céustica. Se ve que la insolu- 
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bilidad del carbonato de sosa es la causa principal del 
comportamiento diferente de la sosa céustica. Pero hay 
otro factor todavia que influye, y esto es la formacién de 
silicates dobles. Tratando la materia que incluye los fési- 
les sea con potasa 6 sea con sosa cAustica, se forman en 
pequefia cantidad silicatos dobles de sosa y alimina 6 de 
potasa y alumina, segtin la formula siguiente: 


K,0 (Na,O) Al,0,S8i0, 


E] silicato doble de potasa y alumina es soluble en los 
Alcalis, mientras que el silicato doble de sosa v alumina 
es insoluble en los 4lcalis.1 Tenemos, pues, que encontrar 
en la masa tratada con sosa caustica mas Na,O, que lo 
que fué contenido en la masa antes de tratarla con sosa 
céustica. 

Antes del tratamiento contenia la materia: 


INES Oat cs tite oleae One SOROS ADR SB OR EO 1.03 por ciento 
KS (9) car shecatetei CR Caer Come ons 0.35 ,, 


Después del tratamiento con sosa céustica se encon- 
tr6 en la materia, la que fué iavada muchas veces con 
agua fria hasta que desapareci6é la reaccién bdAsica: 
1.237% de Na,O, es decir, 0.207% de Na,O, mas que an- 
tes. Esto se puede explicar suponiendo la formacién 
de los silicatos dobles mencionados antes. Los 0.2074 de 
Na,O, corresponden 4 0.74% del silicato doble de sosa y 
alumina (Na,O, Al,O,SiO,) en la masa total. 

Resulta, pues, que la poca influencia de la sosa cAéusti- 
ca se explica en primer lugar por la formacién del carbo- 
nato de sosa que se disuelve muy dificilmente y en segun- 


‘Artur M. Comey. Dictionary of chemical solubilities, pag. 368. 
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do lugar, por la del silicato doble de sosa y alumina en 
pequefia cantidad, que también es insoluble en log 4l- 
calis. Este tltimo no es de tanta importancia, porque la 
cantidad de los silicatos dobles es muy pequefia (0.744). 
Si esta cantidad fuera mas grande, no seria posible lim- 
piar los fésiles, como lo mencionamos, con agua fria des- 
pués del tratamiento con sosa céustica, porque estos sili- 
catos son insolubles en agua fria. 

El carbonato de potasa y también los silicatos dobles 
de potasa y alimina, son solubles en los Alcalis, y esto 
permite limpiar los fésiles de un modo tan cémodo y ra- 
pido por medio de la potasa céustica. 

Resumiremos brevemente los resultados obtenidos. La 
potasa céustica conviene més para limpiar los fésiles, y 
especialmente en el caso que la masa que acompafia 4 los 
féosiles contiene mucha arcilla. E] procedimiento con sosa 
caustica es mas dificil y necesita mas tiempo. 

En la tabla siguiente damos los resultados de los ana- 
lisis para que se pueda comparar mas facilmente la in- 
fluencia diferente de la potasa céustica y de la sosa caus- 
tica sobre la materia que cubre los fésiles: 


SE DISUELVEN EN 
La materia que encierra =a 
los fésiles contenia K O A después | K O H hervido| Na O? después 

de 48 horas Y% de hora de 48 horas 
MO Rncugcns send: onan 27.28 0,50 19,25 De Omcio 
BU Overs ers. 6.95 2,95 | 3,14 3,80 ,, 
Mar OP ccsay tee a 3.28 0,00 0,00 0,00 ,. 
CORN O Rencrrtot ane eee 35.60 0,99 0,98 agile he 
Mic Om eceures=t sacs es 1.43 0,00 0,00 0,00 ,. 
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SOBRE LAS ROCAS FOSFORITICAS 
DE LAS 


SIERRAS DE MAZAPIL Y CONCEPCION DEL ORO, 


ZACATECAS, 
POR EL DR. CARLOS BURCKHARDT 


SOBRE LAS ROCAS FOSFORITICAS 


DE LAS 


SIERRAS DE MAZAPIL Y CONCEPCION DEL ORO, ZAC, 


Por EL Dr. CaRLos BURCKHARDT 


(Con un plano) 


En las Sierras de Macapil acabo de descubrir yaci- 
mientos de calizas fosforiticas de bastante espesor y de 
gran extensién. Estas rocas forman parte del sistema ju- 
rasico superior y se encontraron en tres diferentes pisos, 
pero es probable que se puedan encontrar también en 
otros pisos adyacentes.? 

El piso fosforitico inferior pertenece al Kimeridgiano 
superior, y esta formado por capas margosas grises 6 
amarillentas, que contienen muchas conchas de Ja Aucel- 
la Pallasi Keys. Este piso se encontré en la Sierra de 
Santa Rosa (Puerto Blanco, en el camino de Mazapil 
4 Santa Rosa y cerca de la casa Sotelo en Santa Rosa), 
tiene un espesor de pocos centimetros y contiene poco 
fosfato. 

Mucha m4és importancia tienen los dos pisos fosfo- 
riticos superiores, separados del piso inferior por capas 
margosas y pizarras de bastante espesor. 


1 La geologia de la regién esta descrita en mi trabajo “Géologie de la Sie- 
rra de Mazapil et Santa Rosa.” Libro-guia de las excursiones del X° Congreso 
Geoldgico Internacional, n? XXVI. México, 1906. 
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El piso fosforitico medio pertenece al Portlandiano in- 
ferior. Esté formado por calizas fosforiticas muy caracte- 
risticas, de color rojizo con manchas negras. Este piso 
contiene muchisimos fésiles, sobre todo ammonitas; tie- 
ne un espesor de 1 4 2 metros y se encuentra en vasta ex- 
tension, tanto en la Sierra de la Caja, como en la de 
Santa Rosa. 

En el plano esta marcada la extensién de este piso y 
del siguiente, que se encuentra inmediatamente sobre- 
puesto 4 él. Es casi seguro que este piso contiene en to- 
das partes cantidades bastante considerables de fosfa- 
to (hasta 18.98¢ de P,O;). 

Hl piso fosforitico superior pertenece, segtin sus fési- 
les, 4 la parte inferior del Portlandiano superior. Las 
rocas se distinguen facilmente de las del piso medio, so- 
bre las cuales descansan inmediatamente; son calizas fos- 
foriticas grises de 5 4 6 metros de espesor, yue contienen 
numerosisimos fésiles (en la parte inferior, principal- 
mente ammonitas, en el banco més alto muchas conchi- 
tas de la Cucullaea phosphoritica.) 

Este piso se observa en las dos Sierras en gran ex- 
tension. Esta (geol6gicamente hablando) sobrepuesto al 
piso medio y se encuentra sobre él, en las mismas locali- 
dades. El analisis de una roca del piso superior de la 
Sierra Caja (banco superior con conchitas del “Quema- 
do’) did el resultado de 19,55% de fosfato; otra roca de 
la Sierra de Santa Rosa (Casa Sotelo, Santa Rosa) re- 
cogida y analizada 4 la ventura como las demas, contiene 
también fosfato, de modo que es casi seguro que el piso 
superior contiene, como el medio, fosfatos en toda su 
extensi0n. 

Dames 4 continuacién. los andlisis quimicos de las ro- 
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cas fosforiticas de Mazapil, hechas en el laboratorio qui- 
mico de nuestro Instituto por el Dr. V. von Vigier. 


ANALISIS DE ROCAS DEL PISO FOSFOR{TICO INFERIOR. 
I. Sierra de Santa Rosa. 
Anilisis nim. 9, Puerto Blanco.......... 0.98 % de P.O; 
ANALISIS DE ROCAS DEL PISO FOSFORITICO MEDIO. 


I. Sierra de Santa Rosa. 
Anflisis nim. 1, Socavén de las Tur- 


quesas, Santa Rosa.......... Rictantase aan 23.54 % de P.O; 
Analisis nim. 2, Puerto Blanco........ 3.06 YD 
Analisis nam. 3, Puerto Blanco........ Ts Oloye vee) 
AnAdlisis nam. 4, Casa Sotelo, Santa 

ROA Bean CONAGRA EE plore nas Coe nee ania a LOJEZ Or oy > 
Analisis nim. 6, Cajon Chorreadero.. 3,90» » » 


Il. Sierra de la Caja. 
Analisis nim. 5, al Este del Quemado. 18.98 » » » 
ANALISIS DE ROCAS DEL PISO FOSFORITICO SUPERIOR. 


I. Sierra de Santa Rosa. 
Analisis nim. 8, Casa Sotelo, Santa 


ROSAS A cet siege ath eee ie Seis isasjoisie cles Salas 7.33 % de PO; 
Il. Sierra de la Caja. 
Andlisis nim. 7, Quemado....:.......... TOLHH OW Vy 9) 


Ademés me permito publicar dos analisis de rocas' fos- 
foriticas de Mazapil, que fueron hechos por el Sr. Dr. H. 
J. Bush, quimico de los Sres. Carlos Felix y Cia. 


TI. ANALISIS DE UNA ROCA DEL PISO FOSFORITICO MEDIO 
DE LA CASA SOTELO 


(CAJON DE SAN MAT{AS) SANTA ROSA (COMP. ANALISIS NUM. 4). 


EUs eee eciee asics e/saiis aires 0.81 por ciento. 
Substancia orgénica.... 0.58 —— 
Residuo insoluble........ 82.09 — 
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Cay (POnissarisict hot 36.59 por ciento (P,0;=16.76 por ciento.) 
CaCOic. eee 190166 Wes | 
ResO std WO. sees 0.65 — 
Cable toercseaaeiea anata 5.08 —— 
Substancias no determi- 
IMAC AS wes caceeeeea Geer 5.09 — 


II. ANANLISIS DE UNA ROCA DEL PISO FOSFORITICO SUPERIOR 
DE LA VEREDA DEL QUEMADO 


(SIBRRA DE LA CAJA. COMP. ANALISIS NUM. 7.) 


EL Oetea she casein mmlecanae 0.87 por ciento. 
Substancia orgénica..... 1.10 — 
Residuo insoluble........ 22.69 — 
Cas (POD act ssese meee 41.18 — (P,0;= 18.87 por ciento.) 
(OPK GO ies aneesecourasce che aio 26.45 -- 
Fe, On4 AL Os. cncsnsecscae 0.48 — 
(OCHO ieascuecn tbauop: concn 8.55 — 
Substancias no determi- 
NAG AS. Meera ee 1.23 — 


En la sierra de Concepcién del Oro, se encuentran los 
mismos pisos fosforiticos comio en las Sierras de Mazapil. 
Las rocas fosforiticas se observan también con preferen- 
cia en el Portlandiano, formado en su mayor parte por 
calizas fosforiticas fosiliferas. La extensién de estas ro- 
cas esta marcada en el plano de la Sierra de Concepcién 
que acompafia mi trabajo intitulado “Géologie de la 
Sierra de Concepcién del Oro.” (Libro-guia de las excur- 
siones del X Congreso Geolégico Internacional, nime- 
ro XXIV, México 1906. ) 

Algunos analisis de las calizas fosforiticas de la Sierra 
de Concepcién, fueron hechos en e] Instituto y dieron los 
resultados siguientes: 
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Roca del Puerto de la Laborcilla ...... 16.08 % de P,O;. 
—— del Cerro; Temeroso?.........s.0s 6.78 - 
— del Cafién del Almagre............ 8.06 — 
ae RCP AUATNZ AZ Ue neteraee atenniadacataterse 3.26 a 


Como se ve, las cantidades de fosfato son relativamente 
pequefias en las rocas de Mazapil y Concepcién del Oro. 
En cambio, una explotacién de los fosfatos seria favoreci- 
da por la extensién enorme de las rocas fosforiticas en to- 
das estas sierras, asi como por la distribucién uniforme 
del fosfato por toda la roca. 

Las rocas fosforiticas se pueden perseguir en el terreno 
con mucha facilidad, por encontrarse generalmente 4 
descubierto en depresiones del terreno, intercaladas entre 
las calizas del Jurasico superior (calizas con nerineas) 
y las del Cretéceo inferior. (Comp. Géologie de la Sierra 
de Mazapil, |. c., lamina X.) 
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Entre los voleanes de México es sin duda El Jorullo 
uno de los mas importantes, tanto por el interés cien- 
tifico que presenta, como por las diversas maneras como 
se ha juzgado su aparicién, acaecida en los altimos me- 
ses del afio de 1759. Hira ya necesario al Instituto Geo- 
l6gico Nacional reunir todo lo escrito acerca de este 
volcan, comparar estos datos con una observacién directa 
y detallada, y formar una monografia que expresara, 
hasta donde es posible, las distintas fases de su forma- 
cién, y, con los adelantos actuales de la Vuleanologia, 
desvanecer los errores cometidos al interpretar su apa- 
ricién en la regidn de Las Playas, en la vertiente SW. 
de la “Mesa Central.” Este trabajo se hizo en la excur- 
sidn de los meses de Septiembre y Octubre de 1906. 


I.—Situaci6n 


En la vertiente Sur-Occidental de la Mesa Central de 
México, se encuentra el descenso rapido que conduce 4 las 
tierras bajas de los Estados de Michoacan, México y Gue- 
rrero, principiando la parte més inclinada en el camino 
que conduce al Jorullo, en un lugar denominado San 
Rafael, antes de pasar por Ario de Rosales, cabecera 
del Distrito de igual nombre, en el Estado de Michoacan; 
en la jurisdiccién de este Distrito, se halla comprendida 
la Municipalidad de la Huacana, en Ja que se encuentran 
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los terrenos conmovidos y transformados por las erup- 
ciones del volcan. 

AlN. de la parte mas inclinada del camino que conduce 
4 esta region, se atraviesan varios valles estrechos incli- 
nados hacia el 8S. y SW., y muy pocag cuencas cerradas, 
como la que se encuentra en el rancho de Camémbaro. 
Estos valles y cuencas no son representantes de acciones 
volecanicas, sino por ser partes no ocupadas por lag lavas 
basalticas 4 igual altura que en los puntos que los ro- 
dean. Las corrientes de basalto inundaron la regi6n, ¢e- 
jando partes bajas, los actuales valles, y partes en las 
que se efectué una acumulacién de ellas; esta configura- 
cién ha venido 4 ser acentuada por la erosién. Quiza 
alguna de las cuencas sea un antiguo centro de erupcidn 
volcanica; pero esto, ademas de ser dificil de eomprobar, 
no esta estudiado. 

Para completar el conocimiento de la manera como el 
terreno va descendiendo en esta regién, he formado un 
perfil del camino con observaciones barométricas é hip- 
sométricas practicadas en la excursién llevada 4 cabo 
en los meses de Septiembre y Octubre del préximo pa- 
sado afio, y tomando como puntos de referencia los si- 
guientes : 


Lugares. Lat. Norte. Longitud W, de México, Altura sobre el mar, 
PHtzcuarons..368 19°30/02/7 2°37/54// 2,190 metros. 
Santa Clara....... 19°25/29// 2°38/05// DdS0e a, 
Camémbaro...... 19°20/05/7 2°37/00 EBA ee 
San Rafael........ 19°18/09” 2°35/50/7 AEBS aye 
PUTO Machetes shee 19°12/20”7 2°37/10/ TOMO ts 
Agua Zarca....... 19°05/80/7 2D OS OU. WayA0) ws, 


Veladero.......... A8°SS/3il 4 2°39/71077 28205.) 
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Comparados los elementos geograéficos del rancho de 
El Veladero, con la posicién que relativamente 4 éste 
ocupa. El Jorullo, resulta para este tiltimo: latitud 
N. 18°51’/12”; longitud W.:.de México, 2°37/138719, y 
altura sobre el nivel del mar, de 1,320 metros. Estos 
son los datos de la cima del crater. ) 

La forma de las vertientes rapidas que hacia esta 
region limitan la “Mesa Central,” se acentiia en lugares 
muy cercanos 4 Las Playas, tanto por la forma pri- 
mitiva de la serrania, como por ios efectos de la erosion 
en un clima htiimedo y célido; asi es que estando en Las 
Playas 6 en terrenos que antes pertenecieron 4 la ha- 
cienda de San Pedro Jorullo, se hacen notables hacia 
el N. los cerros de Agua Zarca y Rancho Nuevo (Picos 
de El Olvido, El Ortigal y El Ortigalillo), como los 
puntos mas elevados, y de ellos se desprende un gran 
ntimero de contrafuertes en todas direcciones, cuye con- 
junto obedece 4 una orientacién general de ESH. 4 
WNW. Estos contrafuertes tienen sus vertientes muy 
acentuadas, y casi todos forman crestas muy estrechas 
cuya amplitud es solamente de unos pocos metros, indi- 
cando un trabajo de erosién muy avanzado. 


II.—Descripcion topografica 


En la topografia de las regiones volcénicas, han influi- 
do siempre los paroxismos, cambiandola més 6 menos; 
y ha sido de preferente atencién para quienes han hecho 
estudios de ellas, la investigacién sobre la configuracién 
antes que la acciOn volcanica las hubiera transformado. 
En el caso de El Jorullo, quedan bastantes indicacio- 
nes de la configuracién del terreno antes de la erupci6n 
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del 29 de Septiembre de 1759; éstas indicaciones 6 res- 
tos del terreno preexistente al volcan, son: por el N. 
(véase el plano) las faldas de la sierra que se encuen- 
tran entre Rancho Nuevo y Agua Zarca, siendo de no- 
tarse el Cerrito de la Cruz, la loma de Paso Hondo, 
las lomas de El Guayabo, y al NE. los cerros de la 
Palma Cuata; por el E. se encuentran el cerro El Sau- 
cito, los cerros de El Bonete, Cuchilla Alta y Perico, 
y la barranca de El Guaco, formada entre los cerros 
de Cuchilla Alta, Perico y la Mesa de la Higuera; hacia 
el S. se hacen notables, desde luego, como terrenos 
anteriores 4 la formacién del volcan: la Mesa de la 
Higuera, los cerros Blanco y de Pefia Blanca, y los ce- 
rritos de Las Pilas de la hacienda de Agua Blanca. En 
la parte Poniente se encuentran los cerritos de El Ve- 
ladero y el rio de la Playa, que separa esta regiédn de 
la Sierra de las Canoas, Sierra que se extiende hasta el 
pueblo de La Huacana. Casi en el centro de la regién 
del Jorullo se encuentra el Cerro Partido, que es ante- 
rior a la formaci6n del volcén y que sirve para comple- 
tar la topografia de aquélla como paso 4 expresar: 

La Mesa de la Higuera se extendia con pendiente ca- 
si igual 4 la que tiene en su porcién existente, hasta 
el lugar que hoy ocupa el crater principal, con una ver- 
tiente hacia el S. que existe y que arroja sus aguas 4 la 
barranca y rio del Huaco, y la vertiente opuesta, qui- 
zi de mayor inclinacién, hacia el rio de la Playa; 
esta mesa estaba ligada por su parte NW. al Cerro 
Partido, extendiéndose después un poco hacia el SW. 
y WNW. La parte alta de esta mesa fué la que sufrié 
los mayores trastornos por la apariciOn del volcan. El 
Cerro Partido formaba la parte mas elevada de una 
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loma que se extendia con pendiente suave tanto al S. 
como al W. y NW.; separada por valles de poca impor- 
tancia de los cerritos de Las Pilas y del Veladero; la 
vertiente N. de la loma que tenia como cima al Cerro 
Partido daria sus aguas para el rio de la Playa, en 
tanto que las de la vertiente S. afluirian sus aguas 
para el rio que existia al pie del cerro de Peta Blan- 
ca, para unirse después al referido rio de la Playa; este 
tultimo tenia su curso un poco al S. de su posicién actual, 
habiéndolo cambiado por la invasién de las lavas. El 
rio que baja de los cerros de la Palma Cuata (véase 
el plano) qued6 interrumpido en su curso por la for- 
macién de un gran dique de lavas y arena volcanicas, 
viniendo 4 desembocar actualmente en la Alberca Gran- 
de; el arroyo que pasa entre los cerros El] Saucito y 
KE] Bonete fué igualmente interrumpido y ahora des- 
emboca en la Alberca Chica. Los pequeflos arroyos que 
debieron existir entre La Mesa de la Higuera, e] Cerro 
Partido y los cerritos del SW., desaparecieron, dejando 
su lugar al Malpais que hoy lo ocupa. Por tltimo, el 
arroyo que sigue ahora la barranca de El Guayabal, 
debe haber tenido su curso menos accidentado y un poco 
al N. de su posicién actual. 

En Ja actualidad, la configuracioOn de la regién es de 
lo mas accidentado. En las partes W. y NW., existen los 
pequetios valles escalonados, formados por las corrientes 
de lava y conocidos en la localidad por “El Maipais;” 
estos escalones principian en el lado Este del camino 
nacional que pasa por Las Playas y terminan en el 
rancho del Agua Escondida por el Sur; limitados al 
Norte por el rio de la Playa. En este Malpais existen 
los acantilados que limitan y diferencian en. el terre- 
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no los diversos escurrimientos de lava, y pequefias 
barrancas que corren de E. 4 W., que en la escala del 
plano han desaparecido por su pequefia altura; hacién- 
dose notar solamente la barranca de La Coyotera y 
la del Guayabal. Un poco al NE. de Agua Escondida, 
empieza 4 atravesar el camino por material volcAnico 
fragmentario, indicando esto la proximidad del Vol- 
cancito del Sur, y al pasar al Sur de la serie de conos 
volecanicos de] Jorullo se ve la acumulacién de bombas, 
lapilli y arena al N. y al E. el gran Cerro de Pefia Blan- 
ca, continuando el camino sobre arena suelta hasta pa- 
sar 4 la parte oriental del crater principal. 

La serie de conos volcénicos (véase plano y perfil), 
esta constituida por el “Volcancito Sur” 6 de “Agua Es. 
condida,” el “Voleancito Intermedio,” “E] Jorullo,” pro- 
piamente dicho y el “Volcancito del Norte;”’ entre “El 
Intermedio” y “El Jorullo” se encuentra un amontona- 
miento de arena volcanica que forma una pequena meseta 
con un cahén de erosiOn de poca altura en su cima, v que 
arroja sus aguas hacia el SSW.; habiéndose producido en 
él una barrane¢a en cierto modo parecida 4 las que se ven 
en los conos destruidos de los Voleancitos; entre El -Jo- 
rullo y El Volcancito del Norte esta el gran amontona- 
miento de Java del tiltimo escurrimiento; descendiendo 
por el lado NE. de este amontonamiento de lava, se llega 
4 las Albercas cuya altura sobre el nivel del mar es de 
1,075 metros; limitadas al E. por las faldas de los ce- 
rros de Palma Cuata vy al W. por los acantilados de 
la Ultima corriente de lava vy las faldas del Volcancito 
del Norte. 

Hacia el Norte del crater principal esta la tltima co- 
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rriente de lava que ocupa toda la vertiente Norte del cono 
principal. 

La descripcién anterior comprende el terreno volcani- 
co que pertenece 4 las tiltimas manifestaciones del vol- 
canismo de la regidn, y en cuanto al terreno que lo 
circunda se puede decir que es de dos épocas anteriores 
y en los que Ja erosién ha acentuado de manera enér- 
gica los accidentes topograficos. 

Haré notar por tltimo, que el cerro de Pena Blanca 
y el cerro del Veladero, son dos conos volcénicos bien 
caracterizados, de época anterior al Jorullo y forma- 
dos de elementos volcénicos fragmentarios, y que el 
Malpais més bajo 6 sea el situado al Sur y W. es la 
porcién tinica donde existen restos de los “Hornitos,” 
en los que fué el primero en fijar Ja atencién el barén 
von Humboldt. 


III.—Formacién de “El Jorullo”’ 
DESCRIPCION GEOLOGICA Y PETROGRAFICA 


Todas las descripciones y crénicas escritas acerca de 
la formacién del Jorullo, estan de acuerdo en fijar 
como fecha de su aparicién la noche del 28 al 29 de 
Septiembre de 1759; entre estas descripciones ha sido 
la més notable la del bar6én Alejandro von Humboldt, 
de la que me ocuparé después y de la cual me permitiré 
tomar la parte cronolégica. 

Los fendmenos que precedieron al paroxismo se hicie- 
ron sentir en la regidn con dos meses de anticipacidon, 
por ruidos subterraneos, pues Humboldt cita éstos como 
efectuados el 29 de Junio anterior 4 la manifestaci6n pa- 
roxismal; es de juzgarse que durante estos: dos meses 
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los ruidos subterraneos y temblores de tierra se hicieron 
sentir en la regién, como resultantes de la apertura del 
camino que daria libre salida 4 los materiales volcé- 
nicos.! 

El] 28 de Septiembre (1759) se anuncié la proximidad 
del paroxismo por una lluvia de arena fina (ceniza vol- 
canica?)*? que debe atribuirse 4 una accién mecdnica 
de la apertura y despedazamiento del terreno que ven- 
dria 4 ser el sitio de la salida de materiales subyacentes 
entonces, y no como manifestaciones de la erupcidn 
propiamente dicha; porque de ser asi, se habrian for- 
mado desde luego, conos de materiales fragmentarios y 
esto, segtin la observaci6n directa y log relatos recogidos 
en distintas épocas, no se efectud. 

El alineamiento de los cuatro crateres que constitu- 
ven la serie de voleanes del Jorullo, ha hecho suponer 
la existencia de una grieta orientada casi de N. 4 8. 
como siendo el camino por donde llegara 4 la superficie 
el material volcénico; esto significaria que se form6 una 
grieta de erupcidn, cuyas: dimensiones probables serian, 
de 314 kilémetros de N. 4 S8., distancia que media en- 
tre la falda Sur del Violcancito del Sur y la falda Norte 
del Volcancito del Norte,* con una amplitud muy re- 
ducida, por cuya grieta se produjo desde luego el de- 
rrame de las lavas hacia la parte Poniente, viniendo a 
constituirse asi el Malpais que hoy ocupa la mayor ex- 


1 Ueber die Erscheinungen bei dem Ausbruche des Mexicanischen. 

Feuerberges von Oberbergrath Burkart, pag. 276. 

2 Humboldt. Cosmos LV, pags. 335-336. 

3 Burkart, pag. 229, Desde la primera visita uno se convence que las erup- 
ciones se han hecho de abajo 4 arriba y no Iateralmente, y que tuvieron lu- 
gar por medio de una grieta que tenfa el rumbo Li, y por consiguiente forman- 
do un Angulo casi recto con la linea principal de los voleanes mexicanos. 
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tensién y el nivel mas bajo, 6 sea la regién donde 
han existido los hornitos, desmantelados y casi des- 
truidos actualmente. Esta lava vino acompafiada de gran 
cantidad de vapor de agua y gases, los que la hicieron 
mas fluida y por cuya intervencién puede explicarse la 
formacion de los hornitos, como diré después. Lo que 
me hace juzgar que este escurrimiento de lava, fué la 
primera fase del paroxismo, es que el Malpais que se 
origind por él, y que acabo de indicar, se interna por 
la base de los conos de material fragmentario (lapilli, 
bombas y arenas) que forman los crateres, y que Si 
en el voleén principal 6 propiamente El Jorullo hay 
indicaciones de derrames consecutivos, por la superposi- 
cién de las corrientes lavicas, en todos los demas se ve 
el Malpais més bajo, formar una especie de pedestal a 
estas construcciones volcdnicas. No es justamente una 
erieta orientada casi de N. 4 S., la que puede explicar 
el alineamiento de los cuatro crateres de El Jorullo, 
pues seria dificil explicar la tecténica de la regién, y 
llegar 4 la conclusién de una grieta de 3,500 metros de 
longitud sin ninguna otra indicacion de los movimientos 
que en el terreno hubiera producido semejante apertura. 
En el jugar no existen, en efecto, indicaciones de mo- 
vimientos del terreno, y creo mfis apropiado suponer la 
apertura de las grietas por donde se efectu6d la emisién, 
como paso a expresar. 

La lava proviene de un depoésito en la diorita cnarci- 
fera, que constituye el subsuelo de la regién, siendo este 
subsuelo la prolongacién del terreno que Sse observa en 
el cerro de Pefia Blanca y la barranca de El Huaco, 
terreno que estaba ya en parte cubierto por las corrientes 
de basalto que se ven en la mesa de La Higuera. Para 
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originar Jas fuerzas puestas en juego durante este pa- 
roxismo basta sin duda admitir, que una gran cantidad 
de vapor de agua acompafaba 4 la lava en su depdsito 
profundo, y que por consolidacién parcial de ella, quedé 
libre para ejercer su impulsién en el terreno circunve- 
cino; las fuerzas aplicadas al terreno suprayacentes 
obrarian entonces de abajo para arriba, tendiendo 4 
producir ya un efecto de levantamiento en la parte 
central con sus grietas laterales, 6 una 6 varias chi- 
meneas aisladas y abiertas por refusién de la roca, y 
esfuerzo de tensidn de la lava en estado igneo y cargada 
de vapores recalentados. 

El] caso de un levantamiento de la parte media, en 
donde mayor presién ejercian los gases, se habria efec- 
tuado cuando el terreno presentase cierta elasticidad y 
fuera de suficiente espesor para contrarrestar, en parte, 
el efecto stbito de rompimiento. El efecto de agrieta- 
miento del terreno por chimeneas aisladas entre si, y 
cbedeciendo al mismo esfuerzo, se produciria teniendo 
un terreno poco elastico y de relativamente poco espesor ; 
esto tltimo creo que es el caso que se observa en El] 
Jorullo. Asi, pues, el esfuerzo de impulsién se tradujo 
desde luego por una chimenea de curso mas 6 menos di- 
vagante, 6 por varias chimeneas de curso fijo y relacio- 
nado entre si; este esfuerzo despedazé la diorita que en 
este estado ge mezclé al magma. 

Se puede admitir que, como resultado de los esfuerzos 
de presién de los gases y del vapor de agua, se formaron 
chimeneas locales y que la que corresponde al Volcanci- 
to del Sur fué la de tltima formacion, por haber des- 
truido la falda S. del cono que constituye el Volcancito 
Intermedio; en cuyos puntos y sobre cada una de las chi- 
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meneas, vino 4 constituirse un cono volcanico. Esto es 
en realidad una hipdtesis, cuyos comprobantes hay que 
buscar con un estudio detallado de la composicién qui- 
mica de las emisiones lavicas,; con una apreciaciOn de 
la forma presentada por los conos en la actualidad, cu- 
ya forma no puede ser debida tnicamente 4 la erosién; 
la forma del crater principal esta en favor de esta 
hipotesis y también la mezcla intima de la lava con frag- 
mentos de diorita cuarcifera, y la existencia de fragmen- 
tos de basalto enclavados en las lavas del crater prin- 
cipal. 

La fluidez de la lava basaltica que constituye el Mal- 
pais, es suficiente para explicar la formacién de los 
hornitos, que son pequefios conos, formados de pedazos 
de lava empotrados en ceniza que ha tomado una, consis- 
tencia de marga, y que los cubre casi en capas con- 
céntricas. En efecto, parece ya comprobado que una de 
las causas de la fluidez de las lavas, es debida, en parte, al 
vapor de agua recalentado y 4 los gases que con ella salen 
mezclados por una grieta 6 chimenea, y que estos gases 
y vapor al desprenderse 6 ser expulsados por enfriamien- 
to, pueden producir un fenédmeno andélogo 4 lo que los 
quimicos denominan gallar. 

Esto parece comprobado en el caso del Jorullo, por 
haber encontrado cerca del borde de la corriente infe- 
rior de lava, un apéndice casi vertical (fig. 3) que nace 
de ella. Este fendmeno fué muy acentuado en la lava de 
la primera emisién, produciéndose simultéaneamente, por 
enfriamiento rapido, un gran numero de montones de 
rocas lavicas, y la salida violenta de los gases; estas 
acumulaciones de rocay lavicas vinieron 4 ser cubiertas 
por arena y lapilli del paroxismo, juntamente con arenas 
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hiimedas de una lluvia de lodo' que en ese tiempo in- 
vadio la region. Asi se constituyeron los hornitos, y éstos 
eran los lugares por donde se escapaban log vapores Aci- 
dos en que abundaba la lava durante su enfriamiento,? 
cuyos "apores vinieron 4 completar el aparato tal como 
el barén Humboldt los encontré en 1803. En la ac- 
tualidad éstos estan casi destruidos, y no se encuen- 
tran en sus restos sino muy ligeras indicaciones de las 
acciones quimicas de aquéllos, pero si se sabe que 44 
anos después del escurrimiento de las lavas habia atin 
abundantes vapores que de ellos se desprendian. La lluvia 
anotada en los dias de la erupcién pudo quizis producir 
pequefias explosiones sobre la corriente de lava, que pro- 
duciria igualmente amontonamientos en corta escala del 
material enfriado; pero éstos han desaparecido por la 
actividad de la erosién. En las dos corrientes inferiores 
de lava es en las inicas en que sxe encuentran hornitos, 
indicando la diferencia de fluidez que presentaron las 
distintas emisiones lavicas del volcan; estando igualmen- 
te aparente que en tanto que la primera corriente pudo 
alejarse del lugar de emisién 4 kil6metros y 414 kiléme- 
tros, y la segunda un kilémetro 800™ y esto sobre un 
declive de relativa suave pendiente, la tltima emisién 
se consolidé sobre una pendiente de 30° 4 34°. 
Después de la primera emisiOn de lava debe suponer- 
se que se efectud la formacién de los conos cratéricos 
que ya he enumerado, formados de gran cantidad de 
lapilli, bombas y recubiertos posteriormente por arena; 
hay que notar que en la constitucién de estos conos, 


1 Martin Reynoso, Bol. Soc. Geogr. 2% época, tomo 2, pag. 561-565. 
2 Humboldt, Cosmos. Tomo LV. 
Par. 3.—7 
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no entra para nada el material lavico, y sdlo se ve éste 
como residuo de la que lend los crateres ya formados. 

Entre estos conos formados exclusivamente de mate- 
rial fragmentario, hay que observar la predominancia 
del crater principal 6 Jorullo propiamente dicho sobre 
los demas, siguiendo en importancia, en cuanto 4 dimen- 
siones, el Volcancito del Norte y por tltimo los conos 
casi gemelos del Sur, denominados Volcancito Intermedio 
y Volcancito del Sur. También es de notar que de una 
manera general la parte rota y destruida de estos cra- 
teres esté volteada hacia el W. Esta parte destruida 
de los conos no puede suponerse que ha sido efecto tini- 
camente de la erosién, pues ésta hubiera obrado, aunque 
en menor escala, sobre el conjunto de cada uno de ellos, 
y no hubiera producido la destruccién hasta la base de 
una sola parte en tanto que las otras porciones de es- 
tos conos sélo presentan las estrias caracteristicas de los 
conos formados de elementos volcinicos fragmentarios 
como se ve en las fotografias yedibujos tomados en la 
regidn. Esta ruptura de los crateres hace concebir que 
por cada uno de ellos hubo emisién de lava, y que ésta 
rompié los conos para escurrir hacia el W. de la serie 
de volcanes; con excepcidn de la tiltima corriente que 
al romper la parte superior del crater principal siguid’ 
su camino hacia el N. , 

Resumiendo los fen6menos que constituyen el paro- 
xismo de 1759, podré decir que éstos se efectuaron como 
sigue: 

Hubo una serie de temblores de tierra que provenian 
del requebrajamiento y movimientos superticiales del 
terreno al abrirse el camino de salida de material vol- 
cinico 6 chimenea; después un escurrimiento de lava 


/ 
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por varias chimeneas, acompafiado de gran cantidad de 
vapor de agua y gases sulfurosos, efectuéndose después 
de esta primera emisién de lava la formacién de los co- 
nos del material fragmentario.1 En cada uno de os 
conos qued6 subsistente una chimenea por la que se 
efectuaron los derrames lavicos posteriores, y por tltimo 
la gran emisién de arena por el crater principal. Hubo 
también después de la primera emision de lava una 
eran Huvia de cenizas, que unidas al vapor de agua con- 
densada y 4 las lluvias locales, produjeron el efecto de 
la Huvia de lodo. 

EK! Jorullo ha producido lavas y elementos fragmen- 
tarios de varios caracteres, que por las especies mine- 
rales que contienen, hay que juntarlas todas en la fa- 
milia de los basaltos. Se observan varias corrientes de 
lava que son todas verdaderos basaltos de plagioclasa, 
en los cuales la cantidad més 6 menos grande de vidrio 
forma diferentes variedades de estructura. 

Antes de entrar en la descripcién de los basaltos, habra 
que dar una idea sobre las rocas preexistentes sobre 
las que vinieron 4 escurrir estas lavas, tomando, por lo 
tanto, como orden para la descripcién de rocas su rela- 
tiva antigiiedad, aunque sin fijar de una manera ab- 
soluta la edad de ca?a especie. Por lo tanto habra que 
establecer los tipos siguientes: 

1. Diorita cuarcifera micacea. 
2. Andesita porfirica sausuritizada. 
8. Basalto de nephelina. 


1 La lava 4 su salida siguidé la linea de mayor pendiente 6 invadid, por lo 


tanto, sdlo las partes bajas del lomerfo de ‘‘E] Jorullo” 6 sea la porcién oc- 
cidental de la region. 
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4, Basalto de plagioclasa. . 
5. Material fragmentario anterior al paroxismo Ultimo. 
6. < 5 del Ultimo paroxismo. 


Rocas holocristalinas 


Diorita.—Diorita curcifera micécea.1 Textura grani- 
tica de grano medio. Color blanco sucio, un poco rojizo, 
casi gris claro, poco uniforme. 

Con el lente se observa plagioclasa incolora 6 blanca, 
ortoclasa rojiza, biotita parda con lustre metalico, augita 
verde y cuarzo incoloro. En la lamina se ven las barras 
de plagioclasa, sin color; la estructura en zonas es rara; 
interposiciones pocas y sin regia; pequefos poros de 
gas. En donde se encuentra alteracion de la plagioclasa, 
estA en parte cambiada en substancias zeoliticas de es- 
tructura radiada de color blanco sucio. Hay también 
ortoclasa que se distingue de la plagioclasa no solamente 
por la falta de las estrias polisintéticas, sino también por 
su transparencia (Felix y Lenk). 

La biotita que reemplaza enteramente 4 la hornblenda, 
aparece en lAminas pardo-obscuras con lustre metélico, 
sin forma regular y en pedazos sueltos; como interposi- 
ciones hay sélo algunos granos de magnetita. 

Pleocroismo muy vivo entre amarillo claro y pardo 
obscuro, También se observan cristales de augita. 

Férmula deducida de su composicién quimica segtin 
el Profesor A. Osann: 


Ser. Ay, Cas, fins. Mors. Kia.; 
correspondiendo 4 una diorita cuarcifera. 
1 La clasiticé Sr. Ordéiez como sigue: Mezcla holocristalnia hipidiomorfa 


de ortoclasa (alotrimorfa), oliglocasa (idiomorfa), cuarzo intersticial, mica, 
biotita, augita y bastita. 
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Andesita porfirica.—Existe en el centro de la regién 
invadida por el material volcAnico de las tltimas erup- 
ciones de El Jorullo, un pequefo cerro, conocido con 
el nombre de Cerro Partido 6 de El Varal, cuya consti- 
tucién contrasta con la del Malpais; atestiguando, como 
queda indicado, su preexistencia 4 los tiltimos paroxis- 
mos de la localidad. Este cerro se encuentra formado 
por una porfirita andesitica alterada (Ord6fiez), amig- 
daloide y brechiforme, con cavidades rellenas de epi- 
dota, y en algunos fragmentos mejor conservados se ha 
podido identificar como sigue: estructura ofitica con 
ortoclasa, muy poca plagioclasa, magnetita y limonita; 
la ortoclasa con corrosiédn magmatica y sausuritizada; 
existen también pequefias grietas mecanicas. 

En este cerro, 6 mejor dicho en la roca que forma 
este cerro se encuentra una veta de cuarzo de 9 4 10™™ 
de potencia con un rumbo de NW. 35° SE. y una incli- 
nacion de 35° al W. La roca cerca de la veta esté 
muy alterada, presentando seudocruceros que no forman 
angulo recto, pues estén orientados unos de N. 62° E. 
y otros al 8S. 22° E!; los primeros con una inclina- 
cién de 75° al E. y los iltimos con 56° al S. Un fragmento 
de la veta que se lamin6o presenta el cuarzo como ele- 
mento dominante, con algo de epidota y granos muy 
pequefios de un sulfuro de plata amorfo no especificado 
del todo. 


Rocas hipocristalinas 


Basalto de nephelina.—Reunida 4 las lavas de basal- 
to con plagioclasa, de que hablaré después, caracteriza- 
das por su vidrio, se encuentra una roca hipocristalina, 
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(con muy poco vidrio)1 existiendo ésta en el lado SE. 
del cono principal y constituyendo la roca dominante 
en las formaciones del SEL, E., NE. y N. del Jorullo; 
se distingue de las lavas de color obscuro que la rodean 
por su color gris, su separacién en lajas, y por su tex- 
tura fina y compacta; ademas, los numerosos cristales 
de olivino le dan un aspecto porfiroide. Bajo el micros- 
copio se ven en la pasta un grandisimo ntiimero de finos 
cristales de labrador, augita y magnetita, estando el] la- 
brador y la magnetita en buenos cristales y la augita, 
sin color, més granulosa. Los cristales de labrador se 
ordenan en textura fluidal, el olivino se presenta en cris- 
tales alterados algunas veces en sus margenes, en substan- 
cias clorofeiticas. La picotita existe en pequefas venas, 
y algunos pedazos de vidrio se jJuntan algunas veces con 
poros de gas; éstos se presentan como interposiciones 
entre los cristales del olivino. Logs puntos negros que se 
ven microscopicamente en la roca son acumulaciones de 
magnetita, y algunas agujas pequeflas y opacas que re- 
presentan un producto de la resorcién de la anfibola. 

Formula para clasificacién segin el Profesor A. 


Osann: 
Ripon. ols. Gar) hag. Die) pK aret 


(Basalto de nephelina). 

Basalto plagioclasa con mucho vidrio.—Este tipo se en- 
cuentra en las capas de lava que al W. del volcan for- 
man el Malpais;? en los acantilados, cerca de La Playa, 


1 Clasificé Sr, Ordéfiez como sigue: Basalto, mezcla microlitica de labrador 
y augita, la augita muy abundante; el poco vidrio que contiene la roca cris- 
taliza por tensidn, la estructura fluidal. 

2 Clasificd Sr, Ordétiez, como sigue: Basalto con estructura fluidal muy 
marcada; varillas de plagioclusa fenocristales de augita y olivino, pasta bas- 
tante vitrea, en partes color pardo; el fierro muy diseminado en granitos y la 
pasta vitrea globulitica. 
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se encuentran las variedades porosa y compacta de este 
tipo intimamente reunidas. La variedad compacta tiene 
un color negro, se observa sin lente mucho olivino en 
cristales de diferentes tamafios, siendo dominantes los 
del tamano de una cabeza de alfiler, teniendo color verde 
claro y lustre de vidrio; la fractura de estos basaltos 
eS aspera y agria. Bajo el microscopio la pasta es un 
vidrio amarillo rojizo obscuro, con cristales de augita, 
plagioclasa, magnetita y olivino en cristales pequefios 
muy abundantes; estos tltimos parecen provenir de una 
consolidaci6n secundaria, por la regularidad de su forma 
vy por su diferencia con los cristales grandes. Los crista- 
les de olivino estan corroidos. La cantidad de vidrio 
es proximamente igual 4 la de plagioclasa y augita. Hl 
vidrio, muchas veces de color obscuro casi opaco, esta 
enturbiado por nubes de triquitas de vidrio y magnetita 
esparcidas como polvo; cerca de las varillas de feldespato 
tiene la pasta color muy obscuro; las manchas que ro- 
dean 4 la magnetita y augita, tienen un color mucho 
mas claro, porque éstas han sacado el fierro de sus al- 
rededores. Las varillas incoloras tienen una estructura 
fluidal y polisintética caracteristica de los feldespatos 
calcosédicos. Como mineral accesorio se encuentra la 
apatita. 

La variedad porosa difiere un poco de la compacta, 
porque contiene més plagioclasa que augita y vidrio; 
en la pasta hay pequefos cristales de olivino en gran 
cantidad, siendo poco abundantes los cristales grandes; 
cerca de log poros aparece la textura fluidal muy clara. 
Este basalto plagioclasa del Malpais, no contiene inclu- 
siones de rocas extranas. 

La misma composicién y textura ya indicadas tienen 
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la roca de las lavas basdlticas situadas al pie del crater 
pequefio al SW.,' roca que es notable por las inclusiones 
de roca extrafia; también tienen la misma composicién 
y textura las rocas que constituyen la extremidad de 
la corriente que se extienden al S. de La Playa, hacia 
Agua Blanca y las bombas volcanicas. 

En la pared acantilada al E. del crater, se encuentran 
algunas capas de lapilli de un color rojo pardo entre 
restos de lava de la tltima emisién. Este lapilli tiene 
el tamaflo de una nuez, con la misma composicién que 
la lava; indicando por su forma globular 6 redondeada, 
ser productos directos del volcan y no fragmentos de 
una roca alterada. 

Ultima corriente.—En los basaltos de la tltima emi- 
sion las varillas de feldespato presentan la textura flui- 
dal en zonas sinuosas y el vidrio es mas abundante, 
llegando 4 ser dos terceras partes del total de la pasta, 
conteniendo cristales rudimentarios de augita y bastante 
magnetita. Tienen estos basaltos un modo raro de devitri- 
ficaciOn, apareciendo el feldespato en laminas deigadas. 
Todos los demas caracteres son iguales 4 los de los basal- 
tos de la primera emisién y solamente no hhay una se- 
gunda consolidacién de olivino. La pasta de esta roca esta 
constituida por un vidrio amarillo rojizo claro con cris- 
tales de plagioclasa y de piroxena, con muy poca mag- 
netita. 

La composicién quimica dié para esta roca la formula 
siguiente : 


1 Laclasificé6 Sr. Ordéfiez, como sigue: Basalto con abundante pasta vitrea 
finumente devitrificada en globulitos; granos de fierro y microlitas de labra- 
dor y xugita. Como fenucristales, feldespato, olivino, rara augita, y pedazos 
de f-idespato, probablemente de origen extratio al roca. 


EL VOLCAN DEL JORULLO 93 


Recetas Orr Php as tes. Kon: 


que segtin el Profesor A. Osann corresponde 4 un basalto 
plagioclasa del tipo Dardanelos. 

La roca lavica rojiza que constituye las margenes del 
crater, se diferencian de la lava de la tltima erupcidn, 
por una textura més granulosa, siendo los elementos 
los mismos, y estando alterada en algunos lugares por 
las fumarolas. Esta roca presenta algunas veces el as- 
pecto de una toba. 


Tobas, arenas y ceniza 


Los elementos de estos materiales volcanicos son los 
mismos que los de las lavas; el olivino se encuentra 
algunas veces en mayor cantidad. En las tobas estan 
reunidos estos elementos por una pasta vidriosa globular, 
substancia que se destruye muy pronto por los agentes 
atmosféricos por lo cual se cambian las tobas en capas 
arenosas. No se puede en la actualidad hacer una buena 
distinci6n entre la arena suelta y la que presenta carac- 
teres de haber pertenecido 4 una capa de toba; pues se 
ha destruido en gran parte la diferencia de estructura. 

No se ha hecho la distincién entre los materiales frag- 
mentarios anteriores y contemporaneos al iltimo paroxis- 
mo, sino para indicar la amplitud de la zona ocupada 
por los tiltimos, como se notaraé en el plano; pues su 
diferenciacién precisa seria sdlo en composicién qui- 
mica. 

En el Volcancito del Sur se ha encontrado por Felix 
y Lenk un block de lava en el que estaba empotrado un 
fragmento de basalto. 

Analizadas las rocas en el Laboratorio de Quimica 
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del! Instituto por el Sr. Faustino Roel, se encontraron 
los resultados que 4 continuaciOn se expresan y corres- 
pondiendo 4 la siguiente anotaci6n: 

Nim. 1.—Basalto que constituye la formacién de 
SE., E.. NE. y N. de la regién. Nim. 2.—Diorita 
cuarcifera de la formacién Sur de la regié6n. Nim. 3.— 
Fragmento de bomba del Voleancito Sur 6 de Agua 
Escondida. Nim. 4.—Basalto de la tltima emisi6n por 
el crater principal (iltima corriente). Nim. 5.—En- 
clave de roca dioritica en la lava de la tltima corriente. 
Nim. 6.—Basalto de un fragmento de hornito. 

Observaciones.—FE basalto de los hornitos que corres- 
ponde 4 la primera corriente de lava, del paroxismo del 
afio de 1759, tiene 51.57¢ de SiQ., el basalto del Voleanci- 
to del Sur, que es de una corriente intermedia, tiene 
52.68% de SiO,, y por tiltimo el de la wltima corriente 
contiene 52.39% de SiO,.; por lo tanto hubo una corrien- 
te Acida, correspondiendo a la emisién de bombas y lapilli 
entre las primeras manifestaciones del POR LSE y el 
tiltimo escurrimiento de lava. 

En cuanto al analisis de los enclaves, se hizo de uno no 
muy alterado, por presentarse en gran ntimero de es- 
tados de alteraciOn por la temperatura de las lavas que 
los cimentan. 


1 2 3 4 5 6 
SO B1.82 62/07, 152.68 152.801 70,288 Fd ar 
i Ouaae 18.03 16.08 19.95 18.10. 15.84 18,74 
We, Qes.s: 75 80 3.26 51 83... 2.98 
FeO... 6.68 7476 4 26m OT48 ind 004. 727 
MgoO...... 7.81 484° 6.95  °7.46 92 7.02 
CAO Monte: 860." B45, | -Si81)2 828i 2 2.81 Pe mB 
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1 2 3 4 5) 6 
Del frente 938.89 92.45 95.86 94.11 91.12 95.41 
Nias ORe 3.74 3.07 2.80 8.45 272 2.95 
KO Se Oil 2.80 89 86 5.32 84 
H,O+.... 62 55 48 57 13 33 
H,O—.... 21 26 08 10 48 12 
Opec ce 1.06 80 1.138 1.36 74 92 
dO ec O1 HO coe peer ne es Ae Serene 
ots Cee 02 Q1 huellas huellas huellas (?) huellas 


100.46 100.04 100.69 100.45 100.65 100.57 
3) 
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IV.—Los hornitos.—Estado actual del volcan 


E1 notable estudio del sabio Alexander von Humboldt 
sobre la regidn del Jorullo debe tomarse como el re- 
sumen de lo escrito y anotado antes de él, siendo como 
es formado por las observaciones personales de este ilus- 
tre viajero, y por la recopilaciOn de resefas é informes 
que él supo ligar para formarse idea completa de las 
manifestaciones paroxismales de este volcan; pero es de 
sentirse en gran manera que su teoria de los “Crateres 
de levantamiento,” lo haya conducido 4 ver en gran nt- 
mero de detalles una comprobacion 4 ésta. No obstante 
el gran respeto que los escritos del inmortal Humboldt 
merecen, diré que ademas de estar ya destruida del todo la 
teoria de “Crateres de levantamiento,” yo he encontrado 
que la parte petrografica no esta debidamente estudiada 
por él; porque una comparacién entre la lava que forma el 
Malpais y la roca del terreno vecino, hace comprender 
que en ninguna época antes del paroxismo de 1759, han 
estado reunidas sobre el terreno y que la lava ha venido 
4 sobreponerse 4 la roca de la regién, y por consiguiente 
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no debe ser considerada como una porcidn de esta ulti- 
ma levantada. 

En cuanto 4 las observaciones personales de Humboldt 
sobre el terreno, debo decir que son de las mas cuida- 
dosas y precisas de su época, en gran parte, y sdlo es 
de sentirse que hayan sido aplicadas 4 una falsa teorfa. 
Poco tiempo después de la expedicién al Jorullo de Hum. 
boldt se efectu6 la de Joseph Burkart, quien confirmé 
las observaciones del primero; anotando sdélo la destruc- 
cién y cambio de forma de gran ntiimero de hornitos, 
diciendo ademas, que ninguno estaba echando vapor y 
gases en la época de su excursiOn (1827). 

El levantamiento de la regién y la formacién de los 
hornitos fué ampliamente discutida por Burkart y Schlei- 
den, quien apoyaba la opinién dei Profesor B. Cota. 
Burkart dice: para mi no ha mostrado El Jorullo en mi 
visita de 1827, ningtin dato en favor de d’Aubuisson y 
otros; por el contrario, todos fueron de acuerdo con la 
opinidn de Humboldt, por lo cual me inclino 4 ia opi- 
nion de éste; pero Schleiden cree que el Malpais sea ta 
primera corriente de lava de la erupcion de 1759. 

Respecto 4 la formacién de los hornitos, Schleiden 
cree ver un efecto de la presién de escurrimiento, y 
dice ;+ 

“El Malpais es la masa inmensa de la primera co- 
rriente de lava del Jorullo que se extendid hacia el 
SW. en el paroxismo de 1759, seguida esta emisi6n 
de lava por las liuvias de cenizas y arena; viniendo des- 
pués otras tres corrientes de lava.” : 

Fl cree que la superficie de la corriente de lava, come 


1 Ueber die Erscheinungen, etc., pag. 286. 


EL VOLCAN DE.. JORULLO 97 


de una escoria rica en oxidulo de fierro de muy facil 
consolidacion, lentamente avanzaba en su escurrimiento, 
y que endureciéndose y rota en blocks fueron éstos le- 
vantados por la parte subyacente hasta el momento en 
que perforé el magma de abajo viscoso 4 la costra, v 
subid a la altura de ella. Burkart conoce fenédmenos 
semejantes en escorias de fundiciones, pero se efecttia 
esto solamente en una costra delgada en relaicidn a la 
amplitud de la corriente, costra que seria levantada des- 
pués de su consolidacién por la presién del escurri- 
miento, pero no perforada. Con una masa de lava tan 
extensa como es necesario suponer, por la formacion 
del Malpais, no se puede aceptar el mismo procedi- 
miento. 

Burkart parece inclinado 4 admitir la opinién de Hum- 
boldt, apoyada por Leopoldo de Buch (Cosmos, IV, pagi- 
na 351), quien dice: ‘Les hornitos ne sont pas de cénes 
formés par V’amoncellement de matiéres éruptives; ils 
ont été soulevés immédiatement du centre du la Terre.” 

Felix y Lenk creen que son los hornitos un levanta- 
miento simple, debido 4 grandes burbujas de gas que se 
desprendian durante el enfriamiento de la lava. Ya he 
dicho la manera como juzgo este fendmeno, y agregaré 
que los esferoides basalticos encontrados por Humboldt, 
aunque no vistos por otros observadores habiles, pueden 
haber existido como siendo las primeras rocas sobre las 
cuales se ejercia la alteracién debida 4 vapores acidos, 
que desde luego las hacian perder sus aristas vivas, y 
después los alterarian progresivamente de la periferia 
al centro. 

Fl estado actual del voleén puede apreciarse reuniendo 

A la descripcion topografica ya expresada los siguientes 
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datos sobre su estado solfatariano: Se encuentran en 
los bordes y en el interior del crater principal, algunos 
desprendimientos de vapor de agua (fumarolas), habien- 
do podido contar cuatro principales en actividad, y dos 
extinguidos colocados de la siguiente manera: 


Fumarola del Sur, colocada en el interior del crater con tem- 

WOPALUTAC Oxo acces eases oaks wees Nae eee a See ne eyo 147° C. 
Fumarola del W. colocada en el borde......5......ccdacceceece enone 83° 
Fumarola del Este colocada en el borde por donde la titima 

Corfiente efectuorsty dercanmiess. ca.seednsneesceceeae sree atleis 96° 
Fumarola del Norte, en la parte hundida de la tltima co- 

PRLOTICE hee nite ee ieee ers la i AR ae eee enaee ee 160° 


Las fumarolas extinguidas estuvieron colocadas al 8. 
y E. en el interior del crater, casi 4 70 metros de su 
profundidad se reconocen los lugares donde estas fuma- 
rolas existieron por la alteracién sufrida por la roca 1a- 
vica en estos mismos puntos, en los que la lava se ha 
cambiado en una roca blanca, ligera, aspera al tacto, 
algo terrosa, cariada y de aspecto francamente silizoso. 

I] elemento dominante y casi inico en estas fumarolas, 
es el vapor de agua, y bastante Acido carbénico en la 
fumarola N. que tiene la mayor temperatura; quiz& este 
vapor de agua estuvo cargado de acido sulffirico en otros 
tiempos, pues se notan depdsitos de yeso, principalmente 
en las paredes E. y SE. del crater, notables por la 
abundancia de incrustaciones, en los que como elemento 
componente domina el sulfato de cal; de estas incrusta- 
ciones se hicieron dos analisis en el Laboratorio de Qui- 
mica del Instituto cuyos resultados van anotados en 
secuida: 
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Ney ING: 

SIO Mees ata stats 4,72 Lely ch INO RGco uc 2.96% 
a Kory Oh Onde ccrercnoe 0.66 H,0 al rojo... 205635, 
(ATE Ol Re aitess nce: 1.37 SO Mban. Ge. seas 37.08 ,, 
CHOUR Saas ttt 26.32 SIOsg aoe SEW) p: 
MoO aires ete ee 0.25 Ce ae te OEE ee 0:09 
KG OD ieee sasseee 2.10 AVS, Oliveira. dater Belay, 
Na, OFF..05 bec 2.08 MNES Chern neeh neces dos 
HO OS 2tare. 0.46 Wa Os racsh. teh es 24.59 ,, 
H,0 al rojo...... 19.57 MEO senses huella 
SOs ae 43.07 ES Our onapae sues 0.84% 

INL ORs ueeno duce OnSir 

100.60 


99.72 % 


He adicionado 4 la anterior descripcién del Jorullo, 
los trabajos de Antonio de Alcedo, M. Orozco y Berra, 
y el poema de Rafael Landivar; porque el primero 
contiene lo tinico que se conoce respecto 4 la etimologia 
de la palabra Jorullo, el segundo es un resumen de los 
datos y descripciones que se llegaron 4 reunir en el 
Archivo de la Naci6n, y el tercero, por su originalidad 
y por ser poco conocido. Creyendo que con este conjunto 
de trabajos se podra tener idea cierta de la manifestacion 
paroxismal, tal como debe haberse efectuado y tal como 
se ha juzgado. 

A. VILLAFANA. 


XORULLO‘* 


Volcan de la Provincia de Mechoacan en Nueva Hs- 
pafia, formado el dia de San Miguel del alo de 1759 
en medio de un valle hermoso, fértil y ameno que te- 
nia tres leguas de Oriente 4 Poniente, y mas de ocho 


ee 
1 Antonio de Alcedo. 


184056 
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N.-S.; pusiéronle los indios este nombre, que en su idio- 
ma quiere decir Paraiso; habia en él una hacienda muy 
pingtie de D. Joseph Pimentel, en que se fabricaba mucha 
porcion de aztiicar de la mejor calidad que habia en todo 
el Reyno, y no lejos dos pueblos Hamados de la Presen- 
tacién y Aguacana, pero con la erupcién del volean no 
sdlo se arruin6é todo, sino que transformé todo el valle 
de un hermoso aspecto, porque esta todo denegrido del 
continuo fuego, cubierto de deformes pefiascos y cenizas, 
quemados los arboles, lena de grietas y aberturas la 
tierra, v formado un elevado monte en que esta el volcan 
donde era terreno Hlano: pasa por su falda un arroyo 
que antes fertilizaba el valle, y ahora llaman el} Salto, 
porque esta tan caliente el agua que asi los hombres 
como los animales lo pasan saltando para no quemarse, 
siendo paso preciso para las minas de cobre que cerca 
de alli se trabajan de cuenta de la Real Hacienda: seis 
meses antes que sucediese esta catastrofe se ofan conti- 
nuamente espantosos ruidos subterraneos, y terremotos 
que tenian consternada 4 la gente, que quiso abandonar 
aquel territorio y que permanecié por las persuasiones del 
Padre Ignacio Molina, de la extinguida Compafiia, so- 
licitando que fuese 4 este empefio 4 Xorullo por el duefio 
referido de la hacienda: como desde que empezaron los 
terremotos alli ces6 la erupcién de Colima, sin embargo 
de que dista mas de 70 leguas, ge discurre que encontran- 
do Ja materia impedimento en las entrafias de la tierra 
para seguir su antiguo curso hall6é cavidades proporcio- 
nadas para reventar en Xorullo: esta 8 leguas de la cit- 
dad de Patzcuaro, capital de la Provincia, aunque de 
camino son 14 por la aspereza de los montes y rodeos 
que se dan. 
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Volcan del Jorullo 


Existe en el Archivo General un expediente en 46 fo- 
jas, acerca del aparecimiento de este volcan, con puntua- 
les noticias de los fenédmenos que precedieron y por 
varios dias siguieron 4 la catastrofe. Curioso bajo todos 
aspectos é interesante para la ciencia, me propongo co- 
piar todo lo que tenga importancia, reuniendo en un 
articulo los varios documentos de los autos, que aun- 
que algunos han visto la luz ptiblica, ha sido en extractos 
6 en malas copias. 

El 13 de-Octubre de 1759, el alcalde mayor de Michoa- 
can, D. Martin de Reinoso Mendoza y Luyando, particip6 
al virrey, marqués de las Amarillas, el suceso acompafian- 
do el siguiente diario de observaciones. 

“En la jurisdiccién de Ario, que es agregado a la 
alealdia mayor de Tancitaro, aunque por lo que respec- 
ta 4 los reales tributos de sus pueblos do estan 4 ésta de 
Mechoacan, poseia D. José Andrés de Pimentel, vecino 

y regidor de la ciudad de Patzcuaro, capital de dicha 
provincia de Mechoacan, una famosa y valiosa hacienda 
de hacer azticar, cria de ganados y labor, nombrada la de 
Jorullo, la Presentaci6n y otras que les habia agre- 
gado 4 sus limites; en ella y sus contornos se empezaron 
A oir y sentir en fines de Junio del presente ao de 59, 
unos retumbos 6 golpes, debajo de la tierra, repetidos, 
pero sin temblar, los que asi por su extraordinario so- 
nido, como por percibirse debajo de la propia situacion 
de la dicha hacienda, causaron mucho pavor a toda la gen- 
te que alli habitaba, el que fué creciendo en Jos efectos, 
A correspondencia de que se fueron aumentando en nti- 


mero y en entidad los espantogsos ruidos subterraneos, 
Par. 3.—8 
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con el agregado de temblores de tierra, que aunque no 
principiaron muy fuertes, lo llegaron 4 ser luego que 
entré Septiembre, con lo que acab6é de atemorizarse el 
crecido nimero de operarios de dicha hacienda, y co- 
menzaron 4 desampararla, subiéndose 4 habitar en los 
montes inmediatos.”’ 

“Es de notar y admirar, que esta fuga de la gente 
no nacia tanto del horrible aumento de los predichos ra- 
mores subterraneos y temblores, cuanto de una voz vaga 
que entre ella misma se esparcid, afirmando que el dia 
de San Miguel se habia de acabar Jorullo, sin que de 
este agtiero les hubiese podido desvelar persona alguna, 
ni menos investigar el origen de semejante voz.” 

“El 17 de dicho mes de Septiembre, 4 las nueve de 
la mafana, en el propio recinto y situacién de la dicha 
hacienda, se oy6 un formidable rumor y estruendo, que 
de instante 4 instante se repetia, pareciendo que tiraban 
una andana de cafiones en el centro de la tierra, dando 
ésta horribles brincos y bramidos, que consternaron toda 
la gente; y despavorida ocurrié 4 encomendarse 4 Dios 
y pedirle misericordia 4 la capilla de la hacienda, en la 
que no pudieron aguantar y salieron corriendo para gua- 
recerse en los montes, de aquel furioso tremendo asalto, 
con el que se puso el dia funesto: se cuarted la capilla, 
se descuaderno la teja de su techo y hubo otras varias 
averias y demostraciones de terremoto que continud sin 
cesacion.” 

“Con este motivo resolvié el administrador de la ha- 
cienda, solicitar pasase 4 ella el Padre Isidoro Molina, 
de la Compania de Jests en el Colegio de la ciudad de 
Patzcuaro, 4 celebrar misas de rogacién y hacer otros 
actos de penitencia y clamor para aplacar la ira divina.” 


EL VOLCAN DEL JORULLO 103 


“Ell dia 20 de dicho, lleg6 4 la hacienda el referido 
P. Molina, y el 21 comenz6 un novenario de misas 4 
Nuestra Seflora, y al mismo tiempo empez6 4 practicar 
mision y 4 confesar la gente, y durante el tiempo de es- 
tos espirituales ejercicios, nunca ces6 la tierra de tem- 
blar y bramar, hasta el 27 que paus6 algtin tanto; pero 
sin embargo, siempre se temia la ruina, que seginel vulgar 
pronostico, les amenazaba el dia de San Miguel, de que 
nacia, que conforme salian de misa y de los sermones, 
se subia la gente 4 los alojamientos que tenia en los 
montes.” 

“Liegdé el 29 del dicho Septiembre, dia de San Miguel, 
y a las tres de la mafiana, 4 distancia de un cuarto de 
legua de las casas de la hacienda, por la parte que de- 
clina del Oriente al Sur, en una cafiada que se llama Cui- 
tinga, revent6 una muy negra y densa humareda que se 
fué elevando 4 la esfera, habiendo precedido 4 ello tres 6 
cuatro muy recios temblores, y 4 poco espacio de haber 
exhalado este humo, comenzé 4 oirse un tempestuoso y 
horrible ruido, y consiguientemente 4 mirarse salir lla- 
mas de fuego, que en globos brotaba con gran violencia 
para lo alto, envueltos en la misma humareda, que salia 
cada instante mas gruesa y denegrida, lo que visto por 
dicho P. Molina, administrador y gente, despavoridos 
todos ocurrieron 4 oir misa en la capilla, en la que 
habiendo comulgado muchas personas, durante ello co- 
menzo 4 llover agua revuelta con tierra; de manera 
que cuando la gente sali6, se hallaba el suelo cubierto 
con mucho lodo, y los techos muy cargados de lo mismo, 
el hemisferio con una parda extrafia obscuracién, y la 
reventazon ya tan gruesa y tronitosa, que causaba fuerte 
pavor y espanto, con mucho hedor 4 azufre.” 
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“Visto lo referido por el administrador, se puso 4 caba- 
llo y acompanado del mayordomo y algunos otros, fueron 
4 ver el voleén, pero el que de ellos mas se acercé fué 
el dicho administrador; no anduvo la cuarta parte de la 
distancia que hay de la hacienda al volcén, volviéndose 
por los grandes brincos y bufidos de los caballos, por estar 
ya el camino borrado, y por la mucha y pesada tierra que 
les habia caido encima, y por lo que se aumentaba el 
humo, el hedor 4 azufre, la obscuridad y el estruendo, 
quedando de sus resultas en el todo desamparada la ha- 
cienda.” 

“En el citado dia 29 cargé tanto la Iluvia de agua, 
arena vy lodo, que eché abajo todas las oficinas y trocé 
la hacienda de su amenidad, suntuosidad y mucho valor, 
en un lamentable espectaculo, ascendiendo su pérdida, 
segtin el administrador y muchos inteligentes, 4 150,000 
pesos, siendo la mayor lastima las hambres y desnudeces 
que ha padecido la pobre gente operaria que la servia, 
pues todo lo mas malograron y perdieron con ruina, y 
la compuncién que causa ver los animales como bueyes, 
mulas, caballos, etc., vagueando por los cerros sin hallar 
una rama que comer, y muriéndose parte de ellos aisla- 
dos, sin poderlos sacar de las playas, por mediar la 
dificultad de muchas crecientes de aguas, entre médanos 
de arena: y sobre todo, la ninguna esperanza que pro- 
mete no solo de quedar las tierras habitables, pero. aun im- 
posibilitadas de transitar por el antiguo camino real que 
por alli pasaba para las minas de cobre, costa de Aca- 
pulco y demas poblaciones de aquella banda: ademdés 
de los estragos de este dia, ha proseguido con los si- 
guientes :” 

“El citado dia 29 y el siguiente 30, estuvo el volcan 
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despidiendo, sin parar un minuto, un formidable bor- 
bollon de arena, fuego y truenos: el 1.° de Octubre reven- 
t6 un rio de agua sumamente espesa y hecha lodo, por 
el pie de un cerro que esta detras del volcan, 4 la parte 
dle] Sur, en tanta cantidad que impidi6é el paso al camino 
que hasta alli podia transitarse; este mismo dia despidiéd 
un nuevo borbollén de arena, tan caliente, que en donde 
caia quemaba, y ésta no se elev6é arriba sino sobre la 
tierra y para abajo, siguiendo las corrientes del arroyo 
que se laman Cuitinga, que corria para Poniente, el cual 
tapo totalmente, habiendo corrido las arenas 6 rescoldo, 
distancia de un cuarto de legua; abortando en dicha dis- 
tancia, y 4 trecho, tres bocas, no de fuego, sino de vapor, 
despidiendo céspedes de lodo 4 lo alto.” 

“E] 2 de dicho Octubre se aumentaron estos efectos 
en sumo grado, vy con especialidad el borbollén del volcan 
de fuego, cuyo curso siguiéd el dia 3, y en él se extendié 
la lluvia de arena con abundancia, hasta la otra citada - 
hacienda de la Presentaci6n, anexa 4 la de Jorullo, y 
sita 4 distancia de dos leguas para el Poniente, la que 
entre el referido dia y el siguiente 4, se inund6 en sumo 
erado de tierras y la perdid enteramente, por haber 
cubierto sus cafiaverales en un todo la dicha arena, cuyo 
efecto fué de resultas de un furioso temblor, que acaeci6 
el citado dia 2 por la noche.” 

“Bl 5 y el 6 de dicho Octubre, se ha acabado de 
aniquilar la predicha hacienda de la Presentaci6én, y 
al mismo tiempo se despobl6 el pueblo de indios de la 
Guacana, cabecera del curato de este Partido, que dista 
como media legua de dicha hacienda sobre el Poniente, 
cuyo cura salid huyendo a pie tras de todo el puebio 
que iba puesto en fuga 4 tomar los altos inmediatos, 
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y hoy se halla dicho cura en el cerro de Cuarallo, con 
la mayor parte de sus indios, en el puerto nombrado 
Tamaécuaro, adonde llevaron y tienen todas las imagenes 
de su iglesia.” 

“Esta fuga no la ocasioné tanto la continua lluvia de 
agua y arena y demas sucedido, como una horrible cre- 
ciente que hizo el rio que baja de Jorullo, y pasa entre 
dicho pueblo y la Presentacién, siendo esto dimanado 
no sdlo de la Jluvia del cielo, sino del aborto de ma- 
nantiales que se soltaron de todos los cerros que circun- 
dan aquel paraje; con Jo que Se mantiene el rio tan lleno 
y espeso, que no sdlo causa espanto verlo, sino que ha- 
biendo terraplenado su antigua y honda caja, conduce 
sus corrientes alternativamente donde hallan destino 
las aguas, haciendo éstas muchos estragos en caflaverales 
y sementeras de maiz.” 

“Témese, segtin crece la furia de dicho volcan, y por 
los efectos que en este corto tiempo ha hecho, que todos 
aquellos valles de Jorullo, la Presentacién y el pueblo 
de la Guacana, queden hechos, como casi lo estén, una 
unida laguna, asi por la continua Jluvia de arena que 
no cesa y cae envuelta en agua, y sobre ella. que ha 
emparejado los arroyos y cafladas, como por la abundan- 
cia de aguas que de continuo estaém brotando todos los 
cerros circunvecinos, creciendo por instantes, que pare- 
cen rios caudalosos, y aun 4 veces parte de ellos y con 
prontitud quedan secos.”’ 

“Todos estos movimientos han estado mirando, é in- 
vestigando el dicho P. Molina, el administrador, mayor- 
domos y toda la gente que ha bajado 4 fin de sacar y 
escapar todo lo manual, y que se ha podido del menaje 
de la hacienda y también parte de los viveres que habia 
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en las bodegas, cuyas entradas han hecho 4 modo de 
invasion, con inmenso trabajo, miedos y sobresaltos, y 
a veces les precis6 salir huyendo de las casas por los con- 
tinuos temblores, tempestades y obscuracién que desde 
el dia de San Miguel no han cesado sobre la hacienda 
y todos sus valles, cuyo furor se puede inferir 4 vista de 
haberse ya sabido que las arenas esparcidas del volcan 
han trascendido veinte leguas en contorno.” 

“Ei 8 de Octubre acaecié otra novedad, que fué haber 
arrojado el volcan de fuego un espeso aguacero de piedras 
que se esparcieron hasta media legua distante de su 
boca, las cuales posteriormente reconocidas, se hallaron 
muy fofas y como requemadas 6 fritas.” 

“Hasta hoy, dicho dia 8 de Octubre, se mantienen en 
pie las casas de la hacienda y la capilla, por ser todo 
nuevo y de fortisimos fundamentos de arquerias vy es- 
tribos de canteria, mediante lo que han podido hasta 
ahora sostener en parte los embates y lluvias de arena, 
lodo y piedras, sin embargo de que se reconocen cuartea- 
das, vencidos y hondos sus suelos y manando en agua 
todo, con insufrible hedor de marisco.” 

“Todo lio hasta aqui referido, es lo sucedido hasta el 
citado dia 8 de Octubre; si hubiera algunas novedades 
en lo venidero, igualmente que éstas, se participaran 
al sehor Alcalde Mayor de la provincia de Mechoacan, 
mediante el especial encargo que para ello ha hecho, 
en cuyo desempefio se le remite con estas noticias un 
dibujo 6 digefio del modo en que hoy subsiste y se reco- 
noce el volcan, etc.” 

Se acompano, en efecto, y existe el prometido dibujo, 
pintado de negro y rojo con poco tino y sirviendo apenas 
para formar idea aproximada del objeto. Median las 
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6rdenes expedidas 4 las autoridades para que suminis- 
tren cuantas noticias sepan acerca del volcan, y sigue 
otro diario de lo acaecido. | 

“T), Manuel Roman Saéyago, administrador general de 
las haciendas de Jorullo, Presentaci6n, San Pedro y de- 
mas anexas, sitas en la jurisdicci6n de Ario vy su Partido; 
en cumplimiento de la orden que por la carta requisitoria 
que antecede, y V., el Sr. teniente coronel D. Marin de 
Reinosa Mendoza y Luyando, caballero del orden de Ca- 
latrava, teniente de capitan general, vy alcalde mayor por 
S. M. de las ciudades y provincia de Michoacan, con el 
agregado de Jazo y Theremendo, se ha servido intimarme 
sobre la veridica, diaria y puntual narrativa de los efec- 
tos del consabido volcan del Jorullo, y de las resultas 
que con sus materias hubieran acaecido en sus recintos 
y poblaciones circunvecinas, del estado del pueblo de 
la Guacana, vy demas que le previene le informe especi- 
ficamente, para pasar su noticia 4 la del Excelentisimo 
Senor Virrey de este reino, de cuya superioridad diman6 
dicha orden, digo: que por lo que hace 4 los terremotos, es- 
truendos subterraneos y extraordinarios estrépitos que en 
tres meses consecutivos precedieron A su reventaz6n; las 
ruinas que ha verificado su rompimiento el dia 29 de 
Septiembre, 4 las tres de la manana, en distancia de un 
-cuarto de legua de la situaciOn de la hacienda, en rum- 
bos de Oriente y Sur y en la cafiada de Cuitinga, se 
vieron ya patentes y en términos lamentables, hasta las 
nueve del citado dia; los aumentos que recrecieron y 
estragos que sucedieron con el formidable aborto de sus 
fogosos exhalamientos, multitud de arenas, piedras y 
agua, asi llovida de la elevada nube, como arrojada de 
las entrafas de la tierra, la creciente de los arroyos, la 
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pérdida de los caminos y la total destruccién de todo 
el recinto del expresado Jorullo, y la que se verific6 de 
la hacienda de la Presentaci6n y pueblo de la Guacana el 
dia sabado 6 de Octubre; la lamentable fuga de los res- 
pectivos moradores, su penoso alojamiento en el cerro 
de Cuarallo y puerto de Tamaécuaro, la expulsién de 
piedras fundidas y porosas, y todo lo demas acontecido 
y visto en gemebundo estado hasta el dia 8 del dicho 
Octubre, en que terminé la primera relacién, la que ten- 
go por bastante hasta aquél término, y por no necesaria 
su reproduccion, por-estar ya pasado por vd. 4 noticia 
de S. E., y sélo si exponer los efectos que ha progresado 
desde el citado dia 8 hasta la fecha de ésta, v son en 
la forma siguiente :” - 

“E] martes 9 de dicho, desde las cuatro de la tarde 
hasta la madrugada del miércoles 10, se alternaron muy 
espantosos bramidos y seis recios temblores, y este dia 
10 amanecio todo el hemisferio que circunda el térmi- 
no de tres leguas, muy cubierto, obscuro y lluvioso 
de arena envuelta en agua, cargando més copia pa- 
ra los rumbos de Norte y Poniente, en los cuales hi- 
zo general destrozo de encinos y pinares, quebrando 
la ramaz6n de todos, y abatiendo enteros muchos por 
el suelo; vy este mismo dia se extendi6 la lluvia de arenas 
hasta la hacienda de Santa Efigenia, de beneficio de 
hacer azticar, perteneciente 4 D. Tomas Mauricio Valoys, 
vecino de Patzcuaro, que dista de Jorullo como cuatro 
leguas en la inmediacién de dichos vientos, y la cons- 
ternd en mucho riesgo de arruinar las casas y abatir los 
cafiaverales: también desde este dia tom6 corriente en 
despedir gran cantidad de piedras envueltas en la nube, 
y algunas del tamafio del cuerpo de un buey, que después 
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de despedirlas con el impetu de una bala, caian en el 
recinto de su boca, y las m4s medianas y chicas, como 
las elevaba mas, se descolgaba en mayor distancia, en 
tanta copia, que desunidas en la nube, parecian (de dia) 
parvada de cuervos, y de noche un pejugal de estrellas. 
Jueves 11 causéd el mismo estrago de montanas, hasta las 
cercanias de las haciendas de cafla, nombradas el Nom- 
bre de Dios y Puruaran viejo, que ambas estan contiguas 
y en distancia de cuatro leguas de la de Jorullo, por 
la parte oriental, por haber cambiado’ directamente su 
nebuloso globo hacia aquella parte, descargando su ma- 
yor fuerza en una serrania llamada Cucha (que esta 
interpuesta entre dicho Puruaran y el citado Jorullo), 
y formando tan horroroso combate desde la boca del vol- 
can 4 la cima de la serrania, que en su modo, segtin 
los rayos, centellas y otros flamantes tiros que corres- 
pondientemente se disparaban de una y otra parte, pare- 
cia una batalla y bombarderia de dos fuertes ejércitos 
enemigos, con cuyo rumor, y Segtin el pavor que este nue- 
vo batallon caus6 en dichas haciendas, casi se despobla- 
ron de gente; sucediendo lo mismo en las minas de cobre 
de Inguardn, que est4n como cinco leguas del citado 
volcan al Sur, aunque después se han ido restituyendo 
los operarios de unas y otras partes, 4 solicitud de los 
mandones.” 

“Viernes 12, 4 la una del dia, 4 distancia como de 
Seiscientas varas de la boca principal, por toda la cafiada 
abajo para el Poniente, se rompid otra boca por la cual 
arrojo 4 la esfera una nueva y espesa nube de vapor, y - 
una tan gran borborada de agua caliente, que form6o una 
creciente muy soberbia, la cual duré como dos horas, 
y luego cerr6é la boca y se acabé la agua. Sdébado 13 y 
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domingo 14 se mantuvo en su vigor y fuerza la obscura- 
cién en todo aquel recinto, de modo que impidié el 
llegar 4 la hacienda (como intenté) con nimero de gente, 
a efecto de sacar la Santisima Imagen de Ntra. Sra. de 
Guadalupe, que como tutelar y patrona estaba colocada 
en el lugar superior del collateral y altar mayor de la 
capilla, lo cual no se pudo conseguir hasta el lunes 15 
que amanecio la nube cargada al Oriente, y despejada de 
ella la hacienda; v habiendo dado lugar, aunque siempre 
aterrorizando 4 la gente a tronitosa boca, se sacé la so- 
berana efigie ilesa, y con su marco entero por haberlo 
resguardado la cortina con que estaba cubierta, pero los 
demas retablos se hallaron extinguidos, y el colateral 
perdido y desdorado por el remojo en que estuvo con las 
continuas goteras que manaron por el artesOn, en todos 
aquellos dias antecedentes, 4 causa de haberlo descua- 
dernado los pretéritos terremotos, y hallarse sumamente 
cargado de arena en su cubierta; y habiendo sacado la 
expresada imagen de nuestra Sacratisima Madre, y baja- 
do las campanas de la torre, no sabré explicar el universa! 
sentimiento y llanto de mas de ciento cincuenta perso- 
nas que me acompanaban, de la gente operaria, hombres 
y mujeres, mayormente cuando en hombros y 4 pie, en 
forma de procesién, v con acelerados pasos (porque se 
iba volteando la nube sobre las casas) comenzamos 4 
caminar, cantando Ja salve, para afuera, en via del cerro 
de Cuarallo, siendo lo mas tierno del lance, la piadosa 
consideracién de este paso, al ver fugitivo de aquel horrible 
simbolo infernal, el divino simulacro de la poderosa Empe- 
ratriz y Madre amantisima, que tantos aflos estuvo patro- 
cinando aquel pais: llegamos 4 Cuarallo, y dejandola alli, 
vamos 4 lo que sigue: El] martes 16 amanecié el volcan, con 
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la diferencia de echar sus arenas ya secas, y al aparecer 
mas gruesas; el fuego mas opulento y los manantiales 
de agua, secos, la esfera de color mas pajizo, aunque muy 
entoldada y desplegando continua arena, en cuyo tér- 
mino, y sin pausar su rumor, se mantuvo el miércoles, 
jueves, viernes y sabado 20; en los cuales y toda la se- 
mana siguiente, hasta el sabado 27, no tuvo otra especia- 
lidad en su curso, y sdlo si el haber levantado algunos 
vientos, los cuales, alternados y conduciendo ‘las arenas 
secas que estuvo arrojando el volcan, cubrieron los pas- 
tos de toda lla hacienda de ganado mayor nombrada San 
Pedro, anexa a Jorullo, y distante, entre Sur y Poniente, 
como cuatro leguas; llegando este perjuicio a los cerros 
de las minas, sus faldas, llanos y estalajes, y demas 
tierras de dicha hacienda; 4 la de Oropeo, que esta ocho 
leguas mas al Poniente, y 4 la de Guadalupe, que esta 
mas retirada por el mismo lado, dejando todo el ganado 
empellandose, sin tener que pastar, ni aun ramajos, por 
estar los arboles y varales destruidos, y con las hojas 
Henas de arena, sin agua que beber, porque en todo este 
tiempo ha corrido infecta de materias sulfireas y espesa 
de arenas; sucediendo io mismo en Zicuiran, Cunguripo, 
Guatziran y otras estancias de ganado mayor, que tienen. 
distintos duefos por la parte occidental, 4 distancia de 
diez y doce leguas.” 

“En el término de esta semana bajé el cura de Gua- 
cana y todos los indios de este Pueblo, 4 sacar los vasos 
Sagrados, ornamentos, colaterales y demas menajes de 
eclesiasticos, y los de dicho cura, para mudarse 4 Chu- 
rumuco, distante como quince lieguas al Sur y de la 
misma feligresia, lo cual se ejecut6 por no haber que- 
dado el mas leve fundamento de poder hhabitar en el 
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citado pueblo de la Guacana, ni sus términos, por lo 
que ya sacaron de alli todos sus bienes, muebles, gana- 
dos y demas, asi de cofradias como de comunidad. No 
Sabré decir si todos los indios se han congregado 4 Chu- 
rumuco; pero si asegurar que el cura y parte de ellos 
han hecho mansiones en el expresado pueblo, y ha que- 
dado ya eriazo el de la Guacana, caido del techo de su 
iglesia y todo él arruinado. Es de advertir, lo primero, 
que hasta este dia, sdbado 27, no ha pausado un solo 
minuto el volcan en la explosién de sus ignitas mate- 
rias, ni en su tempestuoso ruido, ni menos en el aborto 
de su borbollén de arena, y sélo si ha extinguido sus 
manantiales de agua, pues ya no ha habido creciente 
ninguna, antes, por lo contrario, la agua que corria na- 
tural y antigua por los arroyos de la hacienda, va muy 
esquilmada por la cima de las playas, porque la antigua 
caja de ellos no se percibe d6nde estaba; y lo segundo, 
que por el mismo caso ‘de ‘la continua confusién del 
enunciado volcan, los indios de Guacana, su cura y de- 
mas moradores, hicieron con inmenso trabajo el recogi- 
miento de bienes y menajes para su transporte, por el 
incesante llover de arena seca y opacidad de aquel pais, 
padeciendo de los ojos y sin poder hacer de comer, ni 
aun en el mas abrigado rincén, por la penetracién de 
la tierra.” 

“Hl domingo 28 amanecié el volcén con la nube del- 
gada y 4 manera de humo ceniciento, de modo que ilu- 
minada del sol, blanqueaba como capullo de algodén, y 
el ruido de su boca con otra diferencia, cual fué, que 
de trechos 4 trechos, en el dia y la noche, daba un 
tronido 4 manera de un cafionazo, y al darlo salia con im- 
petu veloz una gran borborada de sdélo piedras, sin pau- 
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sar el continuo rumor, 4 veces al modo de que hace un 
fuelle de fragua, y 4 veces como el de un mortero de 
almadanetas; y las Hamas de fuego elevadas en tanto gra- 
do, que estando en bajio la boca, iluminaba de noche los 
montes hasta distancia de doce leguas. En este modo, 
y sin otra novedad, se mantuvo hasta el jueves 1.° de 
Noviembre, en cuyos dias sdlo hubo el descanso de ha- 
berse dejado ver el sol por los cuatro vientos; pero el 
viernes 2 ya volvié 4 condensarse el hemisferio, por 
haberse engrosado desde ayer la nube y vuelto 4 su pri- 
mer estado; y desde este dia hasta el sabado 2, y si- 
euientes hasta el miércoles 7, se mantuvo sin novedad 
favorable: este dia 7 baj6 el capellan de la hacienda de 
Nombre de Dios, Fr. D. José de Arriaga, en compafiia 
del administrador de ella, y habiendo Hegado aj sitio 
de las casas, aunque con graves temores, quiso dicho 
capellan exorcizar el volcan; lo que no ejecutd alli 4 
causa de haberles hecho salir huyendo apresurados, un 
nuevo, tempestuoso y formidable ruido de dicha boca; 
y habiéndose retirado otra media legua mas, la exorcizé 
desde un alto con el conjuro de tempestades. Jueves 8 
amanecié mas furioso. Viernes 9 obscurecié con mucho 
mayor extremo que los anteriores todos los paises circun- 
vecinos, y tuvo todo el valle de Urecho en notable obs- 
curaciOn, aun distando del volcan como diez leguas, en- 
tre Poniente y Norte, por haber descargado para aquel 
pais la mayor parte de Ja denegrida nebulosidad ; de que 
infiero se habran ingerido de arenas los pastos y cafia- 
verales, de todas 6 algunas de las haciendas de trapiche, 
que estan situadas en aquel valle, y se hallaran sus 
moradores en temerosa confusion por estarlo asi todas 
las demAs comarcanag vecindades, 4 causa de las nuevas 
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furias y repeticién de temblores; mezclandose algunos 
aguaceros, con huracanes y muchos rayos y truenos, que 
en los paises circunferentes se han alternado en estos 
cuatro dias de viernes, sibado, domingo y lunes 12. Hoy 
martes 13 bajé 4 hacer nueva inspeccion ocular 4 Jorulo, 
a fin de reconocer si ha corrido el bettin 6 lava que 
manda 8. E. se le noticie en particular, y lo que he hallado 
es, que todas las aguas antiguas de la hacienda, que 
como tengo dicho corren por encima de las playas are- 
nosas, van muy delgadas y serenas, y en algunas partes 
muy cristalinas, y del grueso de un dedo, con cuya cla- 
ridad se percibe en el asiento un betin blanco, 4 modo 
de cal desleida, tirante 4 amarillo, y delgado como un 
pliego de papel de estraza, y por las orillas de este betun 
se trasparenta un viso nacarado y grasiento, que preten- 
dido arrollar con el dedo de la mano, se deshace 6 in- 
corpora luego en el agua; por manera que no pude 
recoger nada de dicho bettin, como pretendi, y sdlo re- 
cogi las arenillas que me parecieron estar més infectas 
de él tomandolas de la nata superficial, de las cuales, 
como en cantidad de una libra, hago remisién a vd., 
Senor Alcalde Mayor, para que siendo de su agrado, 
mande hacer inspeccién de dicho betGn, que no dudo 
que echandole agua 4 esta arena, y asentandola, lo 
expelera; para que de este modo, y pasando noticia al 
seflor excelentisimo, quede satisfecho en-.su superior y 
especial pregunta, pues ni yo tengo conocimientos de 
dicha lava, ni ha habido persona que me diga qué materia 
sea; pero sea la especie que fuere, no corre otra cosa 
que lo que evo dicho.” 

“Hasta aqui termina el diario relativo de lo ya visto 
y observado, en el nunca bien ponderado volean, y efec- 
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tos que ha causado, hasta hoy martes 13 del presente, 
y para concluir sdlo diré otras particularidades por las 
clausulas siguientes.” 

“La primera, el no haber roto en lo alto de algtn cerro, 
como se ha verificado en los demas voleanes que se ven 
en este reino, sino en lo mas hondo y plano de ia caflada 
de Cuitinga, estando ésta oriunda al pie del elevado 
cerro de Cucha. La segunda, la diferencia de rumores 
que ha disparado desde el dia de su reventaz6n 4 esta 
parte, y con especialidad cuando ha engrosado mas su 
nube, que entonces ha formado varias tormentas en la 
esfera arrojando repetidos rayos, centellas, exhalaciones 
y otros tiros de fuego. La tercera, haber arrojado tanta y 
tan innumerable porcidn de piedras hechas ascua, de 
modo que en el recinto de su boca ha formado un 
brocal, pretil 6 circulo, que ya pasa su altura de tres- 
cientas varas, y sobrepuja los demés que estan 4 los 
lados de la cafiada, la que totalmente ha llenado y des- 
figurado. Y la cuarta, que en tanto estrago y ruinas 
que se han padecido, no ha peligrado, por Divina Provi- 
dencia, persona ninguna, y solo si haberse desperdigado 
y andar vagueando todos los operarios, y demas mora- 
dores que habitaban Jorullo, Presentacién, la Guacana 
y demas parajes de su territorio, descarriados por varias 
partes, donde de muchos se ignora el rumbo. Todo lo 
cual, con las circunstancias referidas, yo, dicho adminis- 
trador con la personal asistencia, que impelido de la 
obligacién de mi cargo he tenido en dichas haciendas, 
lo he visto, observado, trajinado y entendido, por lo que 
el disefio de este diario es y lo afirmo por cierto, y en 
toda la pura, neta y sincera verdad, como que soy y 
he sido el més inmediato testigo de vista, en todo lo 
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que llevo especificado en esta relacién, que es fecha en 
esta labor de Cuarallo, en trece dias de! mes de Nioviem- 
bre de mil setecientos cincuenta y nueve afos—Manuel 
Romdn Sdyago.” 

Hasta aqui lo interesante del expediente, que si bien 
contiene una carta del cura de la Guacana, es ya intitil 
para nuestro proposito, por no afiadir noticia alguna 4 
las comunicadas en los diarios anteriores. 

El aparecimiento del Jorullo es uno de los fenémenos 
mas sorprendentes de los verificados en nuestro pais; 
recuerda el Monte-Novo de Napoles, y llama la atencién 
de ‘los sabios del mundo. Ell barén de Humboldt, en su 
Ensayo Politico, muestra su admiracion hablando del 
volcan, y se expresa diciendo :—‘Los que fueron testigos 
de esta gran. catastrofe, desde las colinas de Agua-Zarca, 
aseguran que vieron salir llamas en un espacio de mas 
de media legua cuadrada: que muchos pedazos de pe- 
fiascos candentes fueron lanzados 4 alturas prodigiosas, 
y que al través de una nube espesa de cenizas, iluminada 
por el fuego volcanico, y semejante al mar agitado, 
vieron cémo se fué hinchando la costra reblandecida 
de la tierra. Entonces los rios de Cuitimba y de San Pe- 
dro se sumieron precipitados en las grietas inflamadas. 
La descomposicion del agua contribuia 4 avivar ‘las lla- 
mas que se veian desde Patzcuaro, ciudad situada sobre 
una Mesa muy ancha y 4 1,400 metros sobre las playas 
del Jorullo. Este volcan esta siempre encendido, y ha 
arrojado al lado Norte una inmensa cantidad de lava 
escoriosa y basdltica, que contiene fragmentos de rocas 
primitivas. Las grandes erupciones del volcan central 
continuaron hasta el mes de Febrero de 1760, y en los 


alos siguientes fweron ya muy raras.” 
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118 EL VOLCAN DEL JORULLO 


El volein aparecié en lo més bajo de la cafiada de 
Cuitinga, los materiales que arroj6é Menaron la catiada 
y aglomerandose en seguida alrededor de la boca, se 
elevaron hasta formar una altura considerable. La tierra 
se aboll6 formando vejigas hasta de 180 metros de ele- 
vaciOn; las arenas cubrieron los pastos y quemaron los 
Arboles, y las cenizas cayeron hasta cincuenta y siete 
leguas en linea recta del crater. Todavia esta en acti- 
vidad: bajando hoy en direcci6n de Ario por las colinas 
de Agua-Zarca, para las playas, se distingue el cono del 
Jorullo, elevado 1,578 pies sobre los planes que lo ro- 
dean, arrojando humo en diferentes columnas; al pie, 
una boca menos despide también humo, y alrededor, 
ocupando el terreno denominado el Malpats, se distin- 
guen millaradas de pequenos conos de dos & tres metros 
de altura, y muchos de los cuales exhalan un vapor 
espeso y se conocen con el nombre de hornitos. 

Jorullo esta situado en el departamento de Patzcuaro, 
Kstado de Michoacan, 4 los 19°9’ de latitud’ Norte, y 
2°26/18” de longitud occidental de México, 4 distancia 
de treinta y seis leguas del Océano. No ha tenido nin- 
guna nueva erupcidn; algunas veces aviva la llama, 
arroja mayor cantidad de humo, y se sienten recios 
temblores que se le atribuyen. El pais es triste y esta 
desolado; las cenizas, llevadas “ lo lejos, abonaron la tie- 
rra y contribuyeron a dar fertilidad 4 una gran extension 
de territorio. Los arroyos de Cuitinga y de San Pedro, 
que al principio desaparecieron tragados en las hende- 
duras, reaparecieron luego como fuentes termales, y en 
1803 su temperatura era de 65°,8. No ha arrojado lava 
mas de una sola vez.—M. O. y B. 
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RUSTICATIONIS MEXICAN 4= 


LIBER SECUNDUS 


POOR UE Urs 


Nune quoque Xoruli’ Volcania regna canendo 
Persequar, & nigras montis penetrabo cavernas, 
Qui mala tot populis, clademque minatus acerbam 
Divite florentes populavit germine campos, 
Flammarumque globos, & ruptis saxa caminis 
Impatiens vomuit, gelida formidine gentes 
Concutiens, postrema orbis quasi fata pararet. 

Nam quamvis animum delectent floribus horti, 
Claraque fertilibus Jabentia flumina pratis; 
Sunt tamen interdum, vigili quos horrida visu 
Aspectare juvat longe, & 1eputare tuendo. 

Tu, Pomona ferax, montis perpessa furorem, 
Et levibus tetri Vulcani exusta favillis, 

Dicito, quas campis usit Xorulus aristas; 

Quas nigro densas spolavit robore sylvas; 
Quisve furens armis bellum commisit Olympo, 
Horrida nocturnis prebens spectaculus flamis; 
Omnia quippe gravem referunt ambusta ruinam, 

‘Vallis erat veteri Xoruli nomine dicta 
Undique diffusos late porrecta per agros 
Melligenis cannis, armentisque apta ferendis ; 
Plurima cui pingues humectant flumina campos, 
Ac multo taciti distinguunt subere luci. 

Hee partim cannis ascripserat arva colonus, 
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1 Mons ignivomus Provincia Michoacanensis. 
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Mollia que centum dives findebat aratris ; 
Innumeris partim gregibus tribuebat alendis. 
Roscida nectareo implentur cellaria mello, 
Canaque fictilibus conflantur sacchara formis. 
Lanigeras nullum pecudes capiebat ovile ; 

Sed sylvis passim, campisque errabat apertis 
Turpe pecus, vigilum turba comitante Molosstim, 
Quam pastor circim baculo sylvestris agebat. 

His armenta boum, leviumque colonus equorum 
Junxit, qui ridens carpebant equore gramen, 

Aut luco placidi captabant frigus opacum. 

Ne tamen agricolam subeant fastidia campi, 
Provida chortales auxit fortuna volucres, 

Que mites fossum rucreent, animique vigorem 
Ingenio reparent blando, pressumque malignis 
Curis perfundant tacita duleedine pectus. 

Hine Anatum numerosa cohors, hince garrulus Anser ; 
Kit Gallina suze custos fidissima prolis 

Vastam complebant cortem; quos pone sequentes 
Assiduo teneri pipiebant murmure pulli. 

Hos inter pictus, volucris Junonia, Pavo 
Tempora sydereo graditur diademate cinctus, 
Gemmata gaudens nunc terram verrere cauda, 
Nunc sursum picte setellata volumina tollens 
Kerre gradum tumidus vano splendore colorum, 
Ii lente varios se se versare per orbes. 

Quin etiam celeres, Cythereia turba columbe 
Aithera per liquidum celsa de turre ruebant 
Alternos formare globos, rapidoque volatu 

In gyrum duci, pennisque obducero Solem. 

Cum vero e campis consueta ad tecta redirent, 
Atria vasta domus, ceu nubes densa, tegebant, 
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Que que sibi, pullisque dapes lectura tenellis, 
Mollia qui laute fierent obsonia mense. 
Eminet heec inter clari domus alta coloni 
Antiqua constructa manu, cultuque superba, 
Pre foribus magré famulorum adstrante caterva. 
Hane prope surgebant parvi penetralia templi, 
Quod pietas olim multo lustraverat auro. 
Assiduoque frecuens populus sacravit honore. 
His fallax opibus gnavum fortuna colonum 
Auxerat, & grata tranquillum pace bearat, 
Cum subito senior, genti non cognitus ante, 
Lutea quem vestis, crudusque tegebat armictus, 
Cana spectandus barba, venerandus & oro, 
Sistitur & moestis miscens suspiria verbis, 
Tempus erit, dixit, quo non crudelius ullum, 
Septenos postquam Phoebe compleverit orbes, 
Autumnusque nigras equarit lucibus umbras; 
Oum vulcanus edax isthec impune per arva 
Seeva furet, vallisque cadet consumpta favillis. 
Ignea per campos volvi saxa, horrida saxa, 
Kt longo mersum Xorulum funere cerno, 

Dixit: & agricolas trepidos, ac multa parantes 
Quzrere longevus gressus properante reliquit. 
Hee vero miseri pavido dum corde volutant 

Indigene, servantque imis infixa medullis, 
Extemplo pennata volans per rura, per urbes 
Turbida fama ruit tante prenuncia cladis: 
Scilicet excidium Xorulo instare tremendum ; 
Nec leetas illic segetes, armenta, domosque, 
Nec glebas hominis doctos versare futuros: 
Omnia quin potius flammis peritura propinquis. 
Continuo turbati omnes, ac lethifer horror 
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Offa quatit, gelidoque rigent in corpera vene. 
Tune subito properare domo, simul arva tumultu 
Deserere, & sylvas ardent habitare remotas. 
Qualis ubi Jonas Ninive presagus in ampla. 
Ultricem Regi cecinit, populoque ruinam ; 
Tunc trepidare omnes, magnusque ululatus ad auras 
Pallidaque anticipi tenuari membra timore : 
Haud secus agricolim venturi conscia casus 
Turba timet, magnaque omnes formidine pallent. 
Nuncius interea domini perstrinxerat aures 
Rumor, & in vulgus volitans infausta serebat, 
Attonitis subito cladis terrore. future 
Aegricolis armenta boum, pecudesque relinqui. 
Advolat ille citus, violentisque ocyor Euris 
Accurrens valli, pavidis sic voce profatur : 
Que vos, 0 miseri, quae vos dementia cepit, 
Tgnoti vanis tantum concedere dictis, 
Ut gazas, & rura patrum patriosque penates 
Et quidquid vobis majorum cura paravit, 
Omnia precipites cursu mittatis inerti? 
Hiic vigor, heec virtus animi, pectusque virile? 
Ah! pudeat trepidare viros, pudeatq; trementes 
Femineo fugisse metu flaventia culta. 
His mulcebat herus nutantia pectora verbis, 
Ignotique viri spernenda oracla monebat. 
Jamque pavor sensim lassos dimiserat artus, 
Cum subito mugire solum, raucoque fragore 
Horrendum procul audit resonare caverne. 
cuore quin etiam tranquillo assueta labori 
Nocte, dieque tonant sonitu concussa tremendo. 
Ut solet interdum nubes densata vapore 
Iervidus equoreis quam Titan extulit undis, 
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Purpureas vibrare faces, atque ignibus uri, 

Terrificunque ciens coelo tenebrosa fragorem 

«thera permiscet, campos, montesque tumultu: 

Non aliter pinguis nigrantia viscera vallis 

Inferno passim resonant turbata boatu. 

His rursus concussi animi, noctesque diesque 

Horrida venture reputant presagia cladis. 
Utque proquinquavit Libre Sol areus alte, 

Extemplo yallis visa est trepidare profunda, 

Bt nemus, excelseq; domus, templumgq; moveri, 

Parvaque terribili nutare mapalia motu. 

Sub pedibus qua terra patet quassata vacillat, 

Nec titubante gradu potis est consistere planta: 

Genua labant, penitusque fugit vestigia teilus. 

Tune stridere trabes tecti, penetralia scindi, 

In preceps volyi trepido magalia casu. 

Quin etiam solido constructum marmore templum 

Attoli visum sursum tellure tumente. 

Interea Solem nubes obduxerat atra, 

Incubat & tristi suspecta malacia colo, 

Infandamque viris portendunt omnia cladem. 
Attonitis primum torpebant verba palato, 

Luminaque obtuto terror defixerat uno. 

Sed tremulas magno voces agitante dolore, 

Dant gemitum, meestisque omnes Clamoribus auras 

Complent, & caros humectant fletibus agros. 

Pars lacrymans fatum incusat, pars poplite flexe 

Imbelles tendit supplex ad sydera palmas, 

Parsque onerat Supertm wsacris altaria votis. 

Quos tremula affatur pavidos fic voce Sacerdos: 

Quid juvat ignavos longo indulgere dolori, 

Et caput interea tanto objectare periclo? 
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Muturare fugam, campisque excedere prestat. 
Oh! fugiamus, ait, fugiamus funera: ceelum 
Permittit, suadetque fugam: fugiamus, amici: 
Sic decet his monitos mortem vitare minantem. 
Dixit: & ante alios per aprice devia vallis 
Carpit inter, terranque celer vix signat cundo. 
Cetere turba ducem: pedibus fectatur anhelum, 
Et rapido velox cursu jam cominus urget 
Fomineis vastos complens ululatibus agros. 
Sic gazas, sic ila domos, sic arva relinquit. 
Ceu quondam greccee tenebrosa volumina flammz 
Dardanide fugere citi, perqueavia caros 
Deseruere lares, patriamque, & Troia regna, 
Labentis patrize transfixi corda dolore. 

Jamque procul miseris Xoruli abscesserat arvis 
Extremum gaudens populus vitasse periclum, 
Cum nova turbatis Vulcanus monstra minatur. - 
Tempus erat, quo clara suos Latonia currus 
Mthereas emensa plagas declivis agebat; 

Quin tamen interea roseos Aurora jugales 
Annueret rapido segnis submittere plaustro, 
Cum subito tollus horrendo rupta fragore 
Kvomit Attneas furibunda ad sydera flammas, 
Ingentesque globos cinerum, piceasque favillas, 
Obscura densans totum caligine coelum. 
Flammea saxa volant rutilis decocta caminis 

Ht crebro tellus casu tremefacta dehiscit. 

His autem pubes rursus conterrita monstris 
Longius ire parat, tutaque in sede locari, 
Nullus ubi terre convellat moenia motus, 

Nee rutilis bacchans Vulcanus sxeviat armis. 
Namque flagrans intus rabidi vesania campi 
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Vicinas magnis urgebat motibus arces, 
Totque furens teedas vasto vibrabat hiatu, 
Ut magno celsas superarent nubes, 
Putpuredque urbes imperent luce remotas.t 
Quin etiam cineres liquidum per inane volantes 
Disjunctos populcs? passim pressere timore. 
Tot vero interea flammate fragmina rupis 
Impatiens ructat monstris feecunda vorago, 
Ut saxum saxis, ac rupes rupibus addens 
Ingentem mediis montem® glomeravit agris. 
Una tamen cunctis cum non satis esset abyssus, 
Quatuor hance circum, sectis compagibus, ora 
Ardenti Vulcanus edax torrente recludit, 
Horrendum pecori, gentique auctura periclum: 
Que postquam lapidum densus preclusit acervus, 
Desuper & flavas ignis congessit arenas, 
Indomitum tellus uno vomit ore furorem. 
Non ita limphatus bacchatur Vesvius igne, 
Pathenopem facibus terret cum proximus urbem ; 
Horrida nec tantis Siculos quatit Aitna ruinis, 
Cum ferrum dura tractant incude Cyclopes, 
Aut motu Eneeladi Trinacria tota vacillat. 
Decolor hine tabes sylvas obduxerat atras, 
Nigrantesque diu quercus, altaque cupressus 
Lurida tendebant exutse brachia fronde. 
Gramina marcescunt pratis, & mellea dona 
Nectareum combusta solo fudere iquorem. 


1 Urbes Pastquaro 40 milliaria a Xorulo dissita ejus flammistota illumina, 
batur. 

2 In urbe Querétaro centum quinquaginta milliaria a Xorulo remota cine- 
ris quotidie in chortibus colligebat cives, 

3 Congesta saxa montem in medio vallis efformant altitudines ad millia- 


ria tria, 
Par. 3.—9* 


126 EL VOLCAN DEL JORULLO 


Igne pecus pavidum, fortisque ad aratra juvencus 
Occidit, aut lethum fugit per aperta viarum. 
Insuper egregii sedes antiqua coloni 
Prona cadit, magnamque trahit labefacta ruinam. 
Templaque jam pridem cultu decorata superbo 
Impete lapsa ruunt, casuque per equora circum 
Contremuit tellus, montesque dedera fragorem. 
Undique mors instat, pavor undique, & undique terror. 
Permeat hic etiam lucos, & lustra ferarum 
Turbatas cogens densis excedere regnis. 
Queque fugit sylvas, obscuroque antra recessu, 
Ac veteris prorsus jam nunc oblita furoris 
Oppida, ceu saltus olim, cicurata frequentat. 
Sic Lec, sic atrox Ursus, sic prava Lycisea,* 
Sic preeceps animi, ac mitescere nescia Tigris, 
Et quicquid latebris lucus concludit opacis, 
Presidium querunt hominum per tecta gemendo. 
Ceu cum postremus mundi post tempora finis 
Concutiet terrore feras; hominesque trementes 
Motibus insolitis, flammisque vorantibus orbem 
Tuta in speluncis atris habitacula queerent, 
Inque vicem vacuas errabunt bruta per urbes : 
Haud secus exterret vallem Viulcania pestis. 
Ast ubi compositus tenuavit Mulciber ignes, 
Terraque paulatim motu lassata quievit, 
En nova Xoruli vertex portenta minatur 
Disjunctis latura metum, mortemque propinqtis. 
Plurima pastorum sedato turba timore 
In patrios merens sensim remoaverat agros, 
Dispersumque pecus campis revehevat apertis, 


1 Fera bec ab Indis Coyote appellatur. 
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Ardua cum montis volat fastigia nubes 
Horrida sulphureo, nigroque coacta vapore. 
Exiguo primum scintillat lumine nimbus, 
Arrectas ullus sonitus quin verberet aures. 
Sed vires fulgor paulatim nactus cundo 
Horrendum extemplo tonitrum. cum fulmine misif, 
Concussique gravi fremuerunt murmure colles, 
Ingeminat nubes ictus, & fulgura) passim 
Purpureis accensa rogis per nubila densa, 
Perque agros lucent; totidem mittuntur ab alto 
Ardentes longum, coelo reboante, fagite, 
Eliseeque cadunt sonitu per jugera flamme ; 
Nec potis est ullus tedas numerare trifuleas. 
Tam crebris udus late micat ignibus ether! 
Tot nigrans torquet lethalia spicula nimbus! 
Scinditur in partes jaculata e nobibus Ornus, 
Precipitesque cadunt ingenti murmure Cedri. 
Hine subitéa innumere muletantur morte bidentes, 
Et montana pavens tremulo fulgore juvencus. 
Ire parat, spargitque amplis pecuaria sylvis. 
Hee nova Xoruli grassattur valle quotannis, 
Omnia qu tristi replet vicinia luctu, 
Pernicies infausta gregi, pecorisque magistris. 
Sic rabic bacchans semper Xorulus iniqua 
Aut flammis campos replet, aut ferit oppida telis. 

Quin etiam gelidas montis vesania imphas 
Confundit, nimioque urget violenta calore. 
Vitreus amnis erat clivo delapsus ab alto 
Aspera diffungies levibus per saxa fluentis, 
Cultaque ductilibus perfundens aquore rivis. 
Hic gelido teneras spargebat flumine plantas, 
Arentesque gtreges magno recreabat in wstu. 
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At postquam tetras abrupit flamma cavernas, 

Terraque montanis arsit Xorulia toedis, 

Ieneus undantem. descendit fervor in amnem, 

Fluminaque ante golu pecori jucunda petulco 

In calidas abeunt fumanti guregite limphas. 

Nec praceps quisquam pedibus tranaverit amnem, 

Amissé quin pelle luat temerarius ausum. 

Ut tamen ad medium properat Sol igneus orbem, 

Unda prius fervens wstum tepefacta remittit. 

Ut solet in Libycis Cyrenes limpidus agris 

Fons undantis aque media fervescere nocte, 

Et contra rutilo Solis fervore rigere :' 

Haud secus ardentes amnis Xorulius undas 

Prepes agit, Phebique dein ardore tepescit. 

Accedunt nec parva tamen golatia tantis 

Excidiis; sua nam campis sua gratia major. 

Vallis enim primum nimio ferventior esu, 

Replevit posquam Xorulus cuncta ruinis, 

Graminaque infensus maculavit cede cruenta, 

Nec Libico enervat languentia membra calore, 

. Frigore nec Scytico torpent ad munia palmee ; 

Aere sed gaudent populus, pecudesque benigno. 

Sic letos quamquam spoliavit germine campos, 

Terraque per lustrum nullis fuit apta serendis 

I’ructibus; at vero ex illo tot tempore fatus, 

Antiquum ut vineat presentia commoda damnum. 
His ego dum modulis conabar fallere curas 

Ad vaga per campos properantis flumina Reni, 


1 On dit, que Ja Cyrenaique en a une (fontaine) qui est froide le jour, & 
chaude la nuit, Cette fontaine me fait souvenir de celle de Jupiter Ammon- 
selon Lucréce elle etoit froide le jour, & chaude la nuit. 

Regnauld tom 2. Entretien XII. 
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Extemplo stridere trabes, reboare cavate 
Ima domis, nutare solum, tectumque moveri ; 
Et que firma diu multos stetit una per annos, 
Ex imo verti nune vifa Bononia fundo. 
Corda pavent, gelidosque quatit tremor horridus artus. 
Excessere omnes domibus, consistere contra 
Nec possunt, tota passim discurritur urbe. 
Actus enim rabida livoris tabe Vesevus, 
Postquam Parthenopem toties concusserat urben, 
Ac flavas toties consupsit seevus aristas, 
Nostras stare arces, turresque, urbemque dolebat. 
Hinc sensim tenues per subterranea regna 
Vestigans aditus, inferna callidus arte, 
Sulphures tandem pressit vestigia vene, 
Felsineam donec ‘licuit penetrare cavernam. 
Contigit ut vero convexum Mulciber antrum, 
Continuo nitrum, sulphurque, atrumque bitumen 
Subjectis ussit facibus: Vulcanus habenis 
Immissis scevit, crassisque vaporibus antri 
Aera densatum violento ardore relaxat. 
Protinus in gyrum laxatus volvitur aer 
Hinc atque hinc: querit qua tellus secta dehiscat 
Irrequietus amans angusto carcere solvi. 
Mox contracta furens ingenti murmure rumpit 
Vincula, concutiens superam conamine molem, 
AXthereum donec fusus contingat inane, 
Et liber, psecepsque ruat per prata, per undas 
Non secus atque olim (si fas est credere dictis) 
Infensus populis, flammisque Colima? superbus 


2 Colima mons etiam ignivomus septuaginta circiter milliaria 4 Xorulo 


' dissitus ignes suos extinxisse dicitur. 
Par. 3.— 9** 
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Parergones, T. II, nim. 3. Instituto Geolégico de México. Lém. VIII. 
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Parergones, T. II, nim. 3. Instituto Geolégico de México. Lam. X. 


Fig. 3. Penacho de lava en la orilla Sur del Malpais (primera corriente de lava). 


Parergones, T. II, num. 38. Instituto Geoldgico de México. Lam. XI. 


Gotas de lodo del Malpais del Jorullo. 
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Parergones, T. II, nim. 3. Instituto Geolégico de México. Lam, XII. 


Chorro de lava. 


Pahoehoe del Jorullo. 
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El] 22 de Abril de 1907 el Instituto Geol6gico de 
México, por encargo de la Secretaria de Fomento, co- 
misiono 4 los que firmamos el presente informe, para 
hacer un estudio del temblor acontecido el 14 de Abrii. 

Salimos de México el dia 24 de dicho mes para ir 
primero 4 Chilpancingo; de alli fuimos juntos 4 visitar 
Tixtla y Chilapa, en cuyo lugar nos separamos, vendo 
el Sr. Bése acompafado del Sr. Carbajal, Fotégrafo 
del Instituto Geolégico, 4 Tlapa y de Tlapa 4 Ayutla 
por Ometepec; mientras que los Sres. Villafafia y Gar- 
cia hicieron el viaje de Chilapa para Acapulco por 
Providencia y de alli por 8. Marcos, visitando Chaca- 
lapa, 4 Ayutla; desde cuyo lugar la Comisién regresdé 
por Tecuanapa, Chilpancingo é Iguala 4 México. Se 
eligiéd este camino porque comprende toda la zona donde 
el efecto del temblor, segtin los telegramas, fué mas 
fuerte; de modo que nos ofrecié la oportunidad de re- 
coger todos los datos necesarios en el terreno mismo y 
oir los relatos de las personas que pudieron hacer ob- 
servaciones durante el temblor. 
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En todo el viaje recibimos el apoyo y la ayuda mas 
eficaz de las autoridades del Estado; especialmente del 
sentido Sr. Manuel Guillén, Gobernador del Estado; 
damos muy atentamente las gracias 4 los sehores Pre- 
fectos Politicos Perfecto Albarran, Francisco Bordon, 
Vital Escamilla, Coronel Manuel Garcia, Miguel Gui- 
én, Alberto Jiménez, Castulo Salazar y Librado Suas- 
tegui; 4 los Sres. Cleto Trujillo, Presidente del Ayunta- 
miento de Acapulco, Jorge Calvo, Jefe de la Oficina 
Telegrafica de Ayutla y 4 los HH. miembros de !os Ayun- 
tamientos de Ayutla y Tixtla. 

Para obtener suficientes observaciones de instrumen- 
tos, tuvimos que dirigirnos 4 diferentes Directores de 
Observatorios Seismolégicos del extranjero. El Sr. Pro- 
fesor Andrew Lawson, de Berkeley, Cal., tuvo la bon- 
dad de procurarnos varios registros de los seismégrafos 
de los Estados Unidos del Norte; el Sr. Prof. Dr. H. 
Credner, de Leipzig, nos hizo el favor de obtener para 
nosotros los registros de los seismégrafos mas impor- 
tantes de Alemania. 

El Sr. Ing. Adolf Faidiga, de Trieste, tuvo la bondad 
de enviar una circular 4 93 estaciones seismologicas en 
diferentes partes del mundo, recomendando que se nos 
mandaran los datos instrumentales sobre el temblor 
del 14 de Abril, y 4 esta circular debimos la mayoria 
de nuestros datos. Los Sres. Prof. Arthur Schuster, de 
Manchester y John Milne, de Shide, nos procuraron 
datos de Inglaterra, Canada y Espafia. A todos estos 
sefiores asi como 4 los sehores Directores de ios diferen- 
tes Observatorios que nos mandaron sus datos hacemos 
manifiesta nuestra sincera gratitud. 

En la disposicién de nuestro trabajo hemos seguido 
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en parte la que adopto Adolf Faidiga en su estudio 
sobre el temblor de Sinj, por ser este uno de los més 
completos; solamente hemos hecho ciertos cambios por 
la diferencia de condiciones y por tener sdlo datos re- 
lativamente incompletos. 

La terminacién del informe se ha atrasado algo por 
la demora necesaria en la recepcién de los datos ins- 
trumentales de Europa y Asia; ademas en Septiembre 
de 1907 se separé el Sr. Villafania del Instituto Geo- 
l6gico y en Diciembre el Sr. Garcia; el subscrito tuvo 
que hacer una expedicién 4 Oaxaca durante los meses 
de Septiembre, Octubre y Noviembre; asi fué que la 
redaccion definitiva no pudo terminarse antes de fines 
de Febrero préximo pasado. 

México, Marzo de 1908.—Dr. Emilio Bose. 


DVOPOGRABHM TI A. 


La topografia del Estado de Guerrero es hasta hoy 
conocida sélo en sus grandes rasgos fisionédmicos de 
una manera general, sin detalles precisos, y cuando 
éstos existen, son demasiado locales. La Namada Sierra 
Madre del Sur no ha sido limitada en manera algura 
en su extensién y el conocimiento completo de ella se 
hace mas dificil con las subdivisiones locales que se le 
han hecho, denominéndolas: Sierra de Coyuca,. Sierra 
de Cajones, Sierra del Campanario, etc., etc., estando 
cada una de estas tltimas sin limitacién precisa. 

Geografica y geolégicamente la sierra, que ocupa en 
casi toda su extensién el Estado, esta ligada con la 
Sierra Madre Occidental, y separadas entre si por el 
valle de erosién del Balsas. Asi es que, la zona com- 
prendida entre este rio y la costa, constituye una gran 
parte de lo que se conoce como Sierra Madre del Sur. 
Para bajar de la Mesa Central, que como es sabide 
esta limitada hacia el Sur por la Sierra, se siguen los 
descensos mas 6 menos rapidos que principian en el 
Ajusco y van 4 terminar en el Rio Balsas, encontran- 
dose en este descenso algunas serranias subordinadas 
en cuanto 4 la configuracién del conjunto. Otro de Jos 
descensos fuertes que ilustran mucho la configuraci6n, es 


140 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907 , 


el que se ve bajando del Nevado de Toluca al Balsas, 
por el camino de Temascaltepec, Tejupilco, Bejucos, Cut- 
zamala y Pungarabato. Por esto se ha establecido que las 
vertientes del Sur de la Mesa Central desde Puebla 
hasta Michoacan, van 4 morir al lecho del Atoyae, 
Mezcala 6 Balsas, que estos tres nombres lleva el rio. 

Los principales tributarios de este titimo, que nacen 
en estas vertientes, son: rios Atenango, Cuetzala, As- 
cala, Xalitla, Colorado, Polintla, Cutzamala, de Tacam- 
baro, de Huetamo, del Marqués y gran ntimero de 
barrancas y arroyos.. 

Hacia el N. del rio Mezeala estén sdlo los Distritos 
de Alarcén, Aldama, Hidalgo y una parte del de Al- 
varez, estando el resto del Estado situado al Sur del 
rio referido. La parte recorrida en la expedicién que 
motiv6é este informe y que fué la mas sacudida por el 
temblor comprende una gran porcidn de los Distritos 
de Bravos, Tabares, Alvarez, Guerrero, Zaragoza, Aba- 
solo y Allende. De esta parte del Estado tenemos bue- 
nos datos para expresar la topografia, pero la parte 
oriental que comprende los Distritos de la Unidn, Ga- 
leana y Mina, nos es completamente desconocida, pues 
los datos que sobre el particular hemos consultado, son 
confusos é inutilizables. 

Los tributarios del Balsas por el Sur, son: rios Mix- 
tecas, Tlapaneco 6 de Tlapa, de Atliztac, Barranca del 
Zopilote, arroyos de Coatecomatlin, Tecomapa, rios de 
Jimotla y Truchas, Zirandaro, San Jerénimo y Co- 
fradia. 

Como caracteres fisionédmicos generales podemos de- 
cir que el terreno se levanta rapidamente desde la 
costa, dejando una faja muy angosta cerca del mar 
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sin accidentes topograficos. Los rios salen con alguna 
frecuencia de cafiones acantilados, para desembocar al 
mar, a lagunas de la costa 6 4 esteros, asi que la pla- 
nicie de las costas es bastante estrecha; pero se puede 
decir que en la porcién del terreno entre los contra- 
fuertes abruptos del Sur y la playa, hay una serie de 
lomerios bajos, que subordinados 4 los primeros, vienen 
a terminar en la costa, habiendo casos en que se hunden 
en el mar sin dejar lugar 4 la playa y formando costas 
acantiladas. El punto mas notable 4 este respecto se 
encuentra en Acapulco y sus cercanias, siendo las sie- 
rritas que terminan en la bahia, las que dividen la 
costa del Oriente 6 Costa Chica de la Costa Occidental 
6 Costa Grande. Son mas angostos los valles de la 
costa hacia el N.W. que hacia el S.E., indicando esto 
un primer dato para establecer que la sierra no es 
paralela 4 la costa, y no lo es porque la linea de las 
cimas esta hacia el Este del Estado con un rumbo 
claro de E. 4 W., inclinadndose después hacia el Sur 
hasta las cimas de las Tetas de Coyuca, para vol- 
tearse luego hacia el N.W.; en tanto que la costa toda 
tiene una direccién general N.W.-S.E. La linea diviso- 
ria entre las aguas que van al Balsas y las que bajan 
al Pacifico por diferentes rios del Sur tiene casi 
las mismas inflexiones y rumbos que la linea de las 
cimas. 

Respecto 4 la hidrografia se tienen mejores datos 
que con relacién 4 la distribucién de las montafas del 
Estado, por ser los valles de los principales rios mas 
visitados por viajeros que han descrito sus excursiones, 
en tanto que las partes altas son muy poco visitadas 
~y mucho menos descritas. Ademds del Rio Balsas y 
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sus confluentes, que ya se mencionaron, tenemos las 
vertientes del Sur que bajan al Pacifico, en las que se 
encuentran los siguientes rios: rio de Santa Catarina, 
que cuenta con varios afluentes y como principal entre 
ellos el Quetzala, los rios de la Palizada, Copala, Nexpa, 
San Marcos, La Estancia, Papagayo, Organos, Coyuca, 
Atoyac, Tecpan, San Luis, Coyuquilla, San Jerénimo 
y Pantla; viniendo 4 continuacién la desembocadura 
del Balsas en la barra de Zacatula. 

Entrando en detalles, sera conveniente indicar lo 
que hasta hoy se ha hecho sobre el particular, descri- 
biendo los caminos recorridos con aigtin cuidado: siendo 
los datos mas completos y de mas precisién los del corte 
topografico y geolégico de Acapulco 4 Veracruz; en 
las notas de la Ultima expedicién se encuentran buenos 
datos, aunque no de precision, del camino entre Iguala 
y Acapulco, lo mismo que de los caminos entre Chil- 
pancingo y los pueblos dei Este del Estado. Hacia el 
Norte hay datos de la Compafiia del F. C. Central que 
llega al Balsas. : 

Los valles y barrancas atravesados por los: rios, que 
por el N. afluyen al Balsas, asi como los cerros relati- 
vamente altos y abruptos, forman uno de los lugares 
cuya topografia es de lo mas variada. Ei cafién atra- 
vesado por el ferrocarril, cerca de la estacién de Igua- 
la, con acantilados de 200 y 300 m., indica lo que debe 
encontrarse mas al Sur en donde la erosién ha acen- 
tuado los accidentes del terreno. Cada serrania entre 
dos valles esté acompanada de su linea divisoria de 
aguas, cuya orientacién general es hacia el S. en esta 
regién. Para abrir el camino nacional se aproyecharon 
en gran parte los cafiones alargados y los valles de de. 
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positos torrenciales como se ve en el valle de Sabana 
Grande y en el cafién que se sigue desde Tonalapa 
hasta llegar al rio de Xalitla; lo mismo se ve en el 
camino que conduce 4 Chilpancingo al atravesar la 
barranca del Zopilote. 

Hacia el Sur y después de dejar la faja estrecha de 
terreno costero, se encuentran crestas mondtonas, al- 
ternando con barrancas y valles profundos debidos, en 
Su mayoria, 4 la erosién. Después se diferencia la por- 
cidn E. de la parte central del Estado, porque hacia 
el E. las crestas dejan su lugar 4 mesas més 6 menos 
amplias que alternan con barrancas profundas con 
acantilados casi verticales que llegan 4 tener mas de 
500 m. de desnivel. Cuando llegan éstas 4 tener una 
altura mayor de 500 m. hay varias series de acantilados 
4 sus lados como graderias, y cuando eS menor su pro- 
fundidad se ven sus paredes cortadas 4 pico. Las me- 
setas tienen altitudes muy variadas, presentandose 
escalonadas hasta las cercanias de Atliztac, en donde 
se comienzan 4 encontrar las mayores alturas de esta 
region. Después se encuentra el ascenso que conduce 
4 valles amplios del nacimiento del Balsas. 

En la porcién central son mas enérgicos los acci- 
dentes y la serrania llega 4 mayores alturas. Las cres- 
tas de la parte meridional siguen ascendiendo y sdlo 
se ven como partes bajas los rios de Omitlan y Papa- 
gayo, que se reunen un poco al Sur de Tierra Colorada, 
para desembocar a la laguna del Papagayo. 
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El conocimiento de las condiciones geolégicas del 
Estado es todavia muy limitado. Un corte de Acapulco 
a Veracruz en 1:50,000 levantado por los Sres. J. G. 
Aguilera, E. Bése y E. Ordéfiez, nos ha dado una idea 
sobre la tect6nica de la regién central del Estado; al- 
gunas noticias por J. G. Aguilera se encuentran en e!} 
Bol. d. Inst. Geol. de México, niims. 4-6, pag. 61, otras 
en un articulo de Orddéfiez;1 ademas utilizamos las 
observaciones hechas en un viaje por E. Angermann y 
IX. Bose que atravesaron en 1902 la sierra desde Ato- 
yac, cerca de 8. Jerénimo, en la Costa Grande kasta 
Chilpancingo, asi como las observaciones hechas en el 
viaje para el estudio del temblor del 14 de Abril. 

En el corte mencionado arriba, se ve que la tecténica 
del Estado es sumamente complicada, y como de la’ 
mayor parte de la regidn tenemos unicamente nociones 
generales basadas en itinerarios hechos en viajes més 
6 menos rapidos, debemos limitarnos aqui 4 dar una 
idea general de la constitucién geoldégica. 

Bastante clara y bien definida es la distribucién de 
las rocas arcaicas, comprendiendo entre éstas al gneiss 
con pocas micapizarras, asi como las masas intrusivas 
de granito y diorita. Estas rocas forman una faja 
bastante ancha en el Este que se angosta bastante 
hacia el W. donde se encuentran (de 8. Jerénimo en 
adelante) rocas efusivas modernas, en su mayoria pro- 
bablemente andesitas; cubren estas tltimas la parte 


1 Ordéfiez. Un voyage a la Sierra Madre del Sur. (Mem. Soc. Ant. Alzate 
t. XIV, pag. 159-78, México 1899-1900.) 
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septentrional de las primeras. En el centro del Estado 
sobre las rocas arcaicas se encuentran pizarras y con- 
glomerados de edad desconocida, que estan cubiertas 
por calizas del Cretaceo medio; aislados afloramientos de 
estas pizarras y calizas se encuentran también dentro 
de la parte septentrional de la faja de las rocas arcaicas 
(Cerro del Peregrino, cerros cerca de Cocula). El limite 
septentrional de la zona arcaica se puede, pues, fijar mas 
6 menos por los puntos siguientes: Chilistlahuaca (al- 
tura 733 m.), Barranca Honda (alt. 500 m.) cerca de El 
Bejuco al E. de Dos Caminos, Dos Caminos (alt. 674 me- 
tros.), ladera septentrional de las Tetas de Coyuca (cerca 
de 3,000 m.) y cerca del Rancho Carrizal en 450 metros 
(en el camino de Tecpan 4 Ajuchitl4n). Las rocas arcai- 
cas Componen una zona relativamente baja y de superfi- 
cie bastante ondulada en su terreno entre las lineas Aca- 
pulco — Dos Caminos y Chilistlahuaca — Ometepec. La 
mayor parte de este tramo no se levanta sobre 700 me- 
tros y apenas habraé Sierras pequelas que pasen mucho 
de 1,000 m. Al N.W. de la linea Dos Caminos — Acapul- 
co cambia el aspecto de la zona arcaica; alli se levanta 
4 alturas bastante grandes, como en las Tetas de Co- 
yuca, que llegan 4 una altura de 3,800 m. en su cima, 
en tanto que las crestas de esta sierra tendran una al- 
tura de unos 3,000 m. Desde este punto la zona arcaica 
baja bastante r4pidamente 4 alturas pequefias de un 
promedio’de 500 m. La anchura de la zona gnéisica es: 
en Ometepec, 77 kildmetros; cerca de Acapulco, unos 
60 kil6metros, y cerca de Tecpan, 25 kilémetros. 

En el E. del Estado las rocas arcaicas estan limita- 
das hacia el N. por una enorme faja de pizarras crista- 
linas 6 semicristalinas, alternandose con cuarcitas y pi- 
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zarras arcillosas; estas pizarras que se aSemejan 4 veces 
mucho 4 micapizarras, son de edad dudosa; pero cerca 
de Olinalé se han encontrado en ellas restos de gastro- 
podos, de modo que seguramente no se trata de rocas 
areaicas. Este conjunto de pizarras ocupa una regidn 
que se limita, mas 6 menos, por las lineas que conectan 
los lugares siguientes: Olinala-Xalpatlahuac, en el Nor- 
te; Olinalé-Hueycantenango, en el W. (la extremidad 
meridional de esta linea es desconocida), y una linea, 
casi E.-W., que pasa en el S., por Chilistlahuaca. Hacia 
el Este no conocemos el término; pero, segin las observa- 
ciones hechas por P. Waitz en. una exploracién del rio 
Atoyac y Rio Verde, en Oaxaca, no se encuentran aque- 
llas pizarras alli. La zona de pizarras se levanta, en lo 
general, 4 alturas bastante considerables. Si bien es 
cierto que los limites de la zona no aleanzan 4 alturas 
considerables, en el interior de la zona encontramos 
elevaciones muy grandes, y hasta se puede decir que 
las cimas de las sierras formadas pasan, casi en todas 
partes, los 2,000 m.; asi, tenemos en la Sierra Alta, entre 
Tlatlauqui y Cualac, cimas como el Zitepetl y el An- 
tepetl, que tienen mas de 2,500 m. de altura. En el tramo 
entre Tlapa y Chilistlahuaca tienen todas las crestas 
alturas de mas de 2,300 m. 

Dentro de la zona de pizarras se encuentran numerosas 
masas de rocas efusivas modernas, principalmente an- 
desitas. El] resto del Estado se compone principalmente 
de capaS mesozoicas, entre las cuales el cretaceo tiene 
la mayor distribucién, no obstante de que se encuen- 
tra también Jurasico, y quiza también Tridsico en al- 
gin lugar. El cretaceo se compone, en la parte inferior, 
principalmente de pizarras arcillosas, y arriba de ca- 
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lizas de Caprinidae. Estas capas, bastante plegadas 
y fracturadas, componen la mayor parte del Estado, y 
se levantan 4 grandes alturas, pasando muchas de las 
cimas de 2,000 m. Las capas cretaceas pasan hacia el 
Norte por la regién del rio de las Balsas al Estado de 
Puebla; hacia el N.W. pasan también aquel rio, y com- 
ponen toda la regién hasta Iguala, formando mas ade- 
lante una sierra alta entre esta ciudad y Puente de Ixtla. 
De la misma manera siguen en la faja al N. de las rocas 
arcaicas, para entrar al Estado de Michoacan. 

La parte sedimentaria del Estado esta 6 muy plegada 
(especialmente la zona de pizarras de edad descono- 
cida) 6 muy fracturada (particularmente las calizas 
de Caprinidae) ; segtin el corte de Acapulco 4 Veracruz, 
la sierra de Guerrero parece ser un enorme sinclinal 
con plegamientos secundarios. 

Las capas que pertenecen al Terciario son principal- 
mente depdsitos lacustres (conglomerados, areniscas, 
margas, etc.) frecuentemente de una extensién enorme 
como p. e. el conglomerado que se extiende desde Huey- 
cantenango casi hasta Olinalé. Estas capas estan poco 
plegadas 6 fracturadas. En el limite del Estado hacia 
el N., cerca de Huamuxtitlan, comienza un enorme de- 
posito de pizarras yesiferas aparentemente terciario, 
que se extiende al Estado de Puebla. El Cuaternario 
raras veces se puede separar del Terciario lacustre, en 
otras partes se presenta en forma de terrazas, de rios 
6 de depésitos de lagos mas 6 menos pequefos. 

Las rocas eruptivas modernas son dioritas que se 
encuentran en forma de diques, y andesitas en grandes 
masas efusivas irregularmente distribuidas sobre el 
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I. Efectos del temblor 


1. Efectos del temblor sobre edificios y muros 


La noticia de la destruecién de un gran ntiimero de 
casas en las principales poblaciones del Estado de Gue- 
rrero, asi como el haberse cuarteado algunas construec- 
ciones en la ciudad de México, hizo suponer que el movi- 
miento producido habia sido suficientemente intenso 
para destruir en las regiones préximas al epicentro 
los edificios todos, aun los mejor construidos. Hxami- 
nados después de cerca los efectos que bajo esta forma 
se han producido, pudimos agruparlos para su estudio 
como sigue: 

1. Destruccién completa 6 casi completa de edificios. 

2. Caida de muros y destruccién de techos. — 

3. Desprendimiento en los angulos y caida de muros 
interiores. 

4. Caida de esquinas y agrietamientos de muros y 
aplanados. 

5. Efectos sobre las casas de bajareque. 


‘Destrucci6n de edificios 


Los edificios en su mayoria son de mala construcci6n, 
siendo esta la causa principal y en muchos casos tniea 
de los derrumbes. Existen en corto numero construc- 
ciones buenas (Palacio de Gobierno, una parte de la 
casa del Sr. M. Guillén, Gobernador del Estado, en 
Chilpancingo; bévedas de la época colonial en el eu- 
rato de Tlapa; iglesia de La Providencia; casa de Ha- 
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rootian é iglesia en Zumpango), que bien poco sufrie- 
ron por su propia resistencia v por encontrarse un poco 
lejos de la zona pleistoséistica. 

En general las casas se fabrican con adobe 6 baja- 
reque; la construccién de adobe se hace sobre cimientos 
que generalmente son muy poco profundos y mal dis- 
puestos, pues algunas veces apenas son iguales en es- 
pesor al del muro gue deben soportar. La argamasa 
empleada es mala, pues en muchas localidades apagan 
fa cal mucho tiempo antes de su empleo y la dejan al 
aire libre, convirtiéndola asi en un carbonato de cal 
impropio del todo para producir una buena argamasa: 
no sdlo esto, sino que en lugar de mezcla de cal y arena 
se suele emplear lodo para construir cimientos. 

Los muros son construidos con adobe y lodo, adobe 
de buena calidad, pero mal ligado en los angulos y 
muros interiores. A estos muros de adobe y lodo se les 
carga con un techo generalmente de dos aleros (dos 
aguas) formado de un tirante, un pendol6n y madera 
delgada, para soportar la teja de barro cocido dema- 
siado pesada; no se usan jabalcones, se coloca un ¢a- 
ballete (zopilotera) que junta entre si 4 los pendolones 
y sobre el cual se apoya la extremidad superior de los 
morillos que reciben las tiras delgadas de madera donde 
se atora la teja; la extremidad inferior de los morillos 
queda directamente apoyada sobre el muro. (Figs. 1 
y 2 de lam. XIV y lam. XV.) 

Las paredes maestras de las casas son del mismo es- 
pesor que los tabiques 6 muros divisorios, y éstos sélo 
estan ligados por la capa del aplanado 6 tres adobes 
repartidos en toda la altura, para amarrar el tabique 
al muro. El ladrillo sédlo entra como baldosa y muy 
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rara vez en la construccién de muros. El uso de la 
cantera es poco menos que desconocido. 

Es muy frecuente encontrar en las casas de los su- 
burbios de las poblaciones principales y en muchas de 
las de menor importancia, construcciones de bajareque 
6 sea de bejuco y lodo. Para fabricar esto se ponen 
cuatro pies derechos (horcones) que vienen 4 consti- 
tuir los cuatro Angulos de la pieza; cuando ésta es 
de alguna longitud se ponen uno 6 varios pies derechos 
intermedios, enterrados 4 menor profundidad que los 
de las esquinas 6 angulos; entre éstos se teje una ver- 
dadera red con bejuco dispuesto en lineas horizontales 
y verticales, dejando formados asi pequefios cnadros de 
5 4 10 em. de lado. Esta red se construye doble, de- 
jando entre sus dos partes un espacio de 10 4 15 cen- 
timetros que es el espesor del muro (Viéase lamina 
XVI); todo el hueco que queda entre el bejuco es re- 
llenado con lodo bien batido que se aprieta con golpes de 
plana de mano; después se empareja con una capa rela- 
tivamente delgada de barro para tapar completamente 
el bejuco. Sobre estas paredes viene el techo de teja, mas. 
pesado que ellas, dispuesto, como antes se dijo, para 
casas hechas de adobe. 

En las construcciones de adobe fué incomparable- 
mente mas marcada la destruccién que en los pequefios 
jacales de bajareque, que casi siempre tienen techos 
bien ligeros de palma (palapa) 6 de ramas 6 pasto 
(enramada). 

Podemos decir que solamente en las principales po- 
blaciones hubo destruccién completa de casas, porque 
en las de menor importancia las construcciones son 
bien ligeras y generalmente estan constituidas por sdlo: 


\ 
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una iglesia de adobe y teja, 2 6 8 casas también de adobe 
y el resto de bajareque 6 simples enramadas. Eviden- 
temente donde hubo mayor nimero de casas, mayor 
fué la destruccién: asi es como se explica la ruina de 341 
casas en Chilapa y 60% de las de Chilpancingo; ' solamen- 
te Ayutla y San Marcos perdieron casi el total de sus 
construcciones. por encontrarse en la zona _ pleistoséis- 
tica. 

La destruccién completa de edificios no se limita 
solamente 4 la zona cerca del epicentro, pues la encon- 
tramos, aunque en menor grado, bastante lejos de aque- 
lla regién. En este caso se trata siempre de casas viejas 
6 de muy mala construccidn. A’si, p. e., se explica que 
en Tixtla el centro de la poblacién no sufriéd nada, 
que apenas hubo cuarteaduras insignificantes en las 
paredes, mientras que en el barrio bajo de la ciudad 
que en 1904 fué inundado, destruyéndose en parte la 
base de los muros de adobe y de los cimientos hechos 
de piedra y lodo, se derrumbaron varias casas (véase 
lam. XVII). Otro ejemplo nos lo ofrece la casa del Pre- 
sidente Municipal en Igualapa ‘(véase lim. X VIIT) : esta 
fué la tinica que se cay en todo el Distrito; en lo general 
las casas de adobe de esta regién sdlo se cuartearon, y 
donde habia construcciones medianamente buenas, las 
cuarteaduras eran de poca importancia. 

En la regién cerca del epicentro se encuentra la 
destruccién de casas relativamente bien construidas. En 
la lam. XTX se ven los restos de la iglesia de Miahuichan, 


1 La ruina indicada debe entenderse com» refiriéndose 4 casas inhabitables, 
por el gran numero de cuarteaduras y caida parcial de sus muros, y no como 
destruccién absoluta. En Chilapa hubo 341 casas arruinadas y solamente una 
caida. 
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el frontispicio que qued6 parado aungue muy averia- 
do, esta construido de ladrillo y tiene un espesor de 
mas de medio metro; los otros tres muros, todavia mas 
eruesos se componian de piedras irregulares ligadas 
por una argamasa mala; en la fotografia se nota luego 
que no hubo amarres entre estas paredes y el frontis- 
picio. El edificio estaba construido sobre una capa grue- 
sa de gneiss descompuesto, lo que probablemente con: 
tribuy6 4 su destruccidn. 

En San Marcos cayé una parte de la iglesia (véase 
lam. XX) construida de adobes, pero con paredes muy 
eruesas; el resto del edificio qued6é tan arruinado que 
sera necesario tirarle. Su construccién se puede com- 
parar 4 la de Atliztac (lam. X XI), sirviendo esta compa- 
‘acion para dar idea de la diferencia de la fuerza del 
movimiento en las dos regiones. 

El ntimero total de casas caidas en el momento mismo 
del temblor y cuando éste llegé 4 su mayor intensidad, 
fué de 110 en todo el Estado. Siendo relativamente 
corto este numero al compararlo con el ntimero de casas 
destruidas 6 inhabitables que no cayeron por completo. 
Podemos hacer la graduacion siguiente entre las pobla- 
ciones segtin la destruccién que sufrieron: 


Ayutla. 

San Marcos. 
Chilapa. 
Chilpancingo. 
Tecuanapa. 

San Luis de Allende. 
Azoyu. 

Ometepec. 

Tlapa. 

Tixtla. 
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Esta graduacién comprende las poblaciones por el 
total de su destruccién, dependiente ésta de su posi- 
cién respecto 4 la zona pleistoséistica, del nimero total 
de sus construcciones, pues donde mas casas hubo, 
mayor numero de ellas fué averiado, y de la constitu- 
cién del suelo y subsuelo de cada lugar. 

Como tltima observacién respecto 4 casas totalmente 
caidas, diremos que en general sus derrumbes fueron 
hacia el interior, por la disposicién relativa de paredes 
y tejados. 


Caida de muros y destruccion de techos 


Pocos muros aislados cayeron; solamente los de poco 
espesor 6 de muy malos cimientos. 

Fué casi general el resbalamiento de los tejados, 
quedando algunos con las tejas figurando ondula- 
ciones y caida sdlo la extremidad inferior (véase 1a- 
mina XXII). 

Fué general en todo el Estado la ruptura de los pi- 
lares y columnas en la parte inferior del fuste muy 
cerca del pedestal que es mas 6 menos reducido: en 
muchos casos estos pilares cayeron quedando solos los 
pedestales; se efectu6 su caida cuando soportaban al- 
gin techo 6 en lugares cerca del epicentro, pero no 
cuando estaban aislados, sin carga y lejos del epicentro 
(véase lam. X XIII). Entre los pilares hubo algunos que 
quedaron volteados indicando un movimiento al derre- 
dor de su eje vertical, producido por desigualdad de 
frotamiento en distintas porciones del plano de sepa- 
racién en el lugar del partimiento. 

Algunos muros perpendiculares 4 la direccién de la 


ia 


propagacién de la onda cayeron (véase lam. XXIV) 6 
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‘quedaron en pie presentando cuarteaduras horizontales 
6 casi horizontales; cuando estos muros soportaban la 
zopilotera 6 caballete del techo se destruyeron hasta 
los cimientos, derrumbéndose hacia el exterior en un 
solo block (véase lam. XXV). 

En las construcciones que tenian mayor altura, como 
son los templos, fueron particularmente mareados los 
efectos de destruccién: si bien es cierto que sus malas 
construcciones vinieron 4 ser su propia ruina, no ne- 
cesitando un temblor fuerte para derrumbarse. La ¢a- 
tedral de Chilapa perdié por completo su frontispicio 
y sus torres (véase lim. XXVI); las iglesias de San 
Francisco y Dulce Wombre, perdieron una torre y ha- 
bra que derribar Ja otra de San Francisco (véanse 
lam. XXVIT y XXVIII) ; otros de los templos de la mis- 
ma poblacién que sufrieron averias son: San José, San 
Rafael y Guadalupe. En Aquilpa fué mayor la destruce- 
cién de la iglesia, en la que se puede ver un caso intere- 
sante de equilibrio (véanse lams. X XTX, XXX y XX XT) 
habiéndose caido la cipula que estaba mal sentada y la 
mayor parte del techo, quedando sdélo algo de la madera 
que soportaba la teja. En Atliztac solo cay6é la parte alta 
del frontispicio y la parte posterior del tejado, que- 
dando pocas cuarteaduras en las paredes (véase 14- 
mina X XI). 

En Chilpancingo fué notable la destruecién de las 
iglesias: la parroquia en construcci6n perdié su fron- 
tispicio y sus torres (véase lam. XXXII), sus murog la- 
terales quedaron casi por caer con dos cuarteaduras 
horizontales que abarcan 4 distintas alturas toda la 
longitud de ellos: lo que qued6 sin ninguna averia 
fué el techo de béveda de madera que és una bue- 
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na obra: mostrando esto que los principios de la buena 
construccién defenderan mucho de los temblores como 
el que acaba de pasar. El templo de San Francisco en 
Chilpancingo abunda en detalles de destruccién por 
mala construccién (véanse lams. XXXIII y XXXIV). 

En San Marcos y Ayutla no qued6é ningtin techo de 
teja medianamente servible después del paso del tem- 
blor, todos se destruyeron vy muchos cayeron por com- 
pleto, las enramadas que tenia la gente pobre quedaron 
inclinadas y un poco destruidas. Los techos que se ven 
en las laminas son reconstruidos, teniéndose una idea 
mas cabal de esta destruccién en la lam. XXXV que 
es uno de los lados de la plaza principal de Ayutla. 

En el Seminario de Chilapa se cay6é buena parte de 
los tejados (véase lam. XXXVI) y en la misma pobla- 
cidn fué de notarse la caida del tejado en el templo de 
San José, de pésima construccion (véanse lams. XX XVIT 
y XS XXVIIL). 


Caida y desprendimiento de muros interiores 


Los muros divisorios de las casas quedaron en su 
mayoria separados de las paredes maestras al paso de 
la onda, produciéndose en casos frecuentes la caida 
parcial y rara vez total de dichos muros. Ahora se ven 
todos los rincones ocupados por grietas que dejan se- 
paradas las paredes y hacen peligrosa la habitacién de 
las casas (véase lam. XX XIX). Con frecuencia se nos 
manifest6 que la destruccién en las calles era muy_in- 
ferior 4 la que se observaba en el interior de las habita- 
ciones, y esto lo encontramos facilmente explicable, 
porque 4 la destruccién exterior se anadia el derrumbe 
de muros divisorios que habian caido parcialmente 6 


156 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907 


estaban en ruina. No era necesario un temblor de gran 
intensidad para producir la separacién, no ruptura, de 
los muros en los 4ngulos, pues nunca estuvieron ligados, 
sino en simple contacto y cubiertos de una capa de 
mezcla bien fragil. La cuarteadura de-angulos fué gene- 
ral en las poblaciones que visitamos en Guerrero. 


Agrietamiento de muros y aplanados 


Aleunos muros cayeron por la magnitud de sus cuar- 
teaduras formadas ya vertical ya lrwrizontalinente, ha- 
biéndose notado que en los de la misma direccién que 
la de propagacién de la onda, las cuarteaduras eran 
sensiblemente paralelas y horizontales y algunas veces 
presentaban dibujado una especie de oleaje de mas 6 
menos amplitud; en las paredes de direccién perpen- 
dicular 4 la de la propagacion, las grietas eran verti- 
cales 6 casi verticales. 

En muros interiores las cuarteaduras tomaron dife- 
rentes inclinaciones como producidas por una compre- 
sién de las paredes maestras al recargarse en ellos. 

Los, aplanados se agrietaron considerablemente en 
donde no cayeron en grandes extensiones, pues no pue- 
de haber buena uni6n entre el adobe, sin ninguna pre- 
paracioén adecuada y la argamasa con que se acostumbra 
cubrirlo (véanse laims. XL y XLI). 


Caida de esquinas y cornisas 


Muy pocas esquinas cayeron de una manera bien 
determinada, como se pudo ver en la casa principal de 
la Hacienda de Providencia y la esquina N.W. de la 
casa de Tlapa en la 2.2.de Matamoros nim. 1; en estas 
fué completo el desprendimiento de los dos muros en 
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toda la altura y cayeron en una sola pieza como lo 
hubiera hecho una columna: en muchas partes las es- 
quinas danadas perdian solo su parte’ superior, pro- 
duciéndose esto cuando las casas eran aleanzadas por 
la onda, en una direccién que no correspondia 4 la 
orientacién de sus paredes 6 como se dice; en una di- 
reccién transversal 6 esviajada. 

Hay que hacer notar-la caida de cornisas en las 
principales casas de algunas poblaciones, que no fué 
motivada por su excesivo peso respecto 4 las construc- 
ciones de adobe, pues las hubo de distintas formas v 
pesos que cayeron igualmente, sino porque en la ma- 
yoria de los casos eran tiradas por los tirantes de los 
techos mal colocados 6 por la mala colocacién de las 
vigas en las pocas: casas con azotea. 


Efectos sobre las casas de bajareque 


Dadas las condiciones de esta clase de construccio- 
nes, se puede suponer que tienen una elasticidad sufi- 
ciente para soportar bastante los movimientos seismi- 
cos; asi es que en ellas sélo un fuerte movimiento obra, 
volteandolas en su totalidad 6 inclinandolas como se 
encontraron en Zumpango (véanse lams. XLII y 
XLIII) 6 tirando totalmente los tejados y deformando 
las chozas al inclinarlas, como se observaron en San 
Marcos (véase lam. XLIV). 


2. Efectos sobre objetos movibles 


Se tienen muy pocos datos sobre los cambios de In- 
gar y el deterioro de muebles tu otros objetos movibles. 
En la zona pleistoséistica una gran parte de los habi, 
tantes apenas posee muebles que se puedan eaer durante 
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un temblor y ademas parece que no se hicieron obser- 
vaciones seguras sobre este particular. 

En las tiendas de la regidn cerca del epicentro y 
hasta en lugares bastante lejanos de é]1 (Zumpango del 
Rio, Chilpancingo, Chilapa, ete.), cayeron las mercan- 
cias de sus estantes, destruyéndose en parte. En lia 
region lejos del epicentro cayeron principalmente las 
botellas, es decir, objetos altos, mientras que en la 
zona pleistoséistica cayeron también objetos poco altos. 
En una bodega de Ayutla una lata de aceite fué tirada 
de un estante y cay6 parada 4 1% m. de distancia, 
esto se puede explicar solamente por un movimiento 
sucusorio, 

Se pudo observar que varios objetos habian cambiado 
de lugar y girado al derredor de un eje vertical. Cier- 
tamente estos objetos no pertenecen estrictamente 4 
objetos movibles, porque se trata entre otros de co- 
lumnas, mojoneras, remates de iglesia, etc.; pero en 
realidad éstos estaban ligados con su base por una ar- 
gamasa tan mala, que después de los primeros movi- 
mientos seguramente se desprendieron por completo de 
ella, viniendo 4 quedar como objetos movibles. Seme- 
jantes rotaciones no se limitan 4 la zona cerca del 
epicentro, sino se encuentran también bastante lejos 
de é]. Ya hemos mencionado el caso de las columnas de 
corredor, representado en lam. XXIII; otro caso se ve 
en la XLV que reproduce una fotografia de la estatua 
del Gral. Nicolés Bravo, tomada desde el techo del 
Palacio de Gobierno, en Chilpancingo. Se nota que en 
este caso hubo aparentemente dos movimientos en sen- 
tido opuesto. El cubo de piedra que soporta la estatua 
gird un poco del N. hacia el E. (el lado del frente 
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tiene la direccién de N.W.-S.E.), mientras que la es- 
tatua misma gird en sentido opuesto. Los habitantes 
de Guerrero pensaron generalmente que en estos casos 
el movimiento habia sido en parte giratorio, pero los 
fendmenos mencionados, asi como los que describiremos 
en seguida, se explican facilmente por un movimiento 
ondulatorio. Se trata claramente de un fendmeno de 
diferencia de frotamiento entre dos planos, de modo 
que el cuerpo superior en lugar de deslizarse en la 
direccién de la onda, gird al derredor del punto de 
mayor frotamiento correspondiente 4 la mayor pre- 
sién. 

Muy frecuentemente hemos visto ejemplos de movi- 
miento giratorio; en la zona, lejos del epicentro, ge- 
neralmente se trata de un angulo de pocos grados, asi 
como lo vemos en lams. XXIII, XLV y XLVI que repre- 
senta la pilastra de un arco en la casa de la Sra. Rosa 
Andraca, en Chilapa; esta pilastra se compone de blocks 
de piedra labrada, de los cuales varios giraron algunos 
grados. 

Mucho mas, pronunciado fué esta clase de movimien- 
to cerca de la zona del epicentro, lo que se comprende 
por la amplitud mayor de la onda, y por consiguiente 
la mayor inclinacién de los objetos durante el movi- 
miento. Un ejemplo muy instructivo nos lo da una 
mojonera en la ciudad de Ayutla (véase lam. XLVII) 
que giré 18°. Otro ejemplo excelente presenta también 
el remate en el centro del frontispicio de la iglesia en 
Miahuichén (véase lam. XIX), este gir6 casi 45°. Azoytt 
queda algo lejos de la zona del epicentro, pero se ve 
que el remate de la torre de su iglesia (véase lAmi- 
na XLVIII) ha girado bastante. Se han mencionado 


160 TEMBLOR DHL 14 DE ABRIL DE 1907 


aqui sdlo los ejemplos mas caracteristicos, porque el fe- 
nomeno es bastante general en toda la regidn de Gue- 
rrero. . 

En la mayor parte de la regién comprendida entre 
Chilpancingo, Tlapa, Ometepec y Acapulco, fué el 
temblor bastante fuerte para hacer tocar las campanas 
de las iglesias, en algunos lugares colgadas apenas 4 
114 m. sobre el suelo. En Miahuichan el movimiento 
fué tan fuerte, que segin las palabras del Comisario: 
“las campanas parecian querer hacerse pedazos.” 


Efectos sobre relojes 


No es posible confiar en ninguna de las horas indi- 
cadas al tomar los datos del fené6meno seismico en las 
distintas poblaciones, por falta de relojes que merezcan 
crédito en sus indicaciones. Los de las torres y muros 
se pararon 6 cayeron al suelo en el momento del paso 
de la onda, quedando con indicaciones de hora muy 
diversas y Sin concordancia entre si ni con el temblor. 
El reloj de San Francisco, en Chilpancingo (lami- 
na XXXIV), lo encontramos marcando las 2h. 31 m., 
pero nos informaron que ya habia sido ésta una indica- 
cién ‘distinta ide la que marc6é al caerse, y esta ultima 
tampoco fué la que correspondia 4 su caida. 

En las demas iglesias cayeron los relojes, donde los 
hubo, y esto modificé sus indicaciones del tiempo. Algu- 
nos relojes de pared marcaron una hora muy diferente 
de la que deberian indicar, por haber estado deterio- 
rados y tener sus manecillas flojas. Ninguna poblacién 
tiene sus relojes bien arreglados. En cuanto & los relojes 
de bolsillo, creemos que ninguno estaba de acuerdo con 
los demas, dando esto una diversidad de indicaciones 
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que obligan 4 no tomar ninguna en cuenta, valiéndonns, 
para determinar la hora en que se efectu6 el temblor en 
cada una de las poblaciones y en el epicentro, de las 
observaciones hechas en algunas estaciones ti observa- 
torios seismolégicos, empleando el procedimiento que 
se expresara después. 


Efectos sobre el terreno 


Los efectos del movimiento sobre el terreno han sido, 
en lo general, poco intensos, pero bien marcados, como 
se comprende por la abundancia de grietas de pequena 
amplitud, en varios de los lugares visitados. 

En la Barranca del Zopilote los derrumbes fueron 
sobre rocas y tierras sueltas. En esta barranca, que va 
de Zumpango 4 Mezcala, se pueden distinguir tres por- 
ciones bien distintas, que son: la parte alta en Zum- 
pango, una parte encafionada hacia abajo de Mexqui- 
titl4n y una porcidn de confluencia con el rio de lus 
Balsas. En la primera porcién, que es relativamente 
ancha y de pendiente media, se han formado terrazas 
en suS margenes que tienen poca consistencia, presen- 
tando para el lado del lecho paredes verticales; en ellas 
se efectuaron los derrumbes mas numerosos, pero en 
general de poca importancia. En la parte en que Ja ba- 
rranca se encafiona, y. que tiene un régimen torrencial, 
se efectuaron pocos derrumbes de los acantilados la- 
terales, y éstos fueron blocks de pequefas dimensiones. 
En la parte de la confluencia con el Balsas no se obser- 
v6 ningtin derrumbe ni ninguna otra manifestacién so- 
bre el terreno. . 

También encontramos derrumbes de tierra suelta y 
de pequefia amplitud en la parte alta de la cuesta del 
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Limon, entre Tecuanapa y El Limon. En una vereda 
entre el Potrero y Ayutla, en el camino que une estos 
puntos, hay unas rocas que obstruveron el camino con 
su caida, en la parte alta del cerrito que esta al Uegar 
al Rio de Ayutla. Hacia el E.N.E. de El Potrero se en- 
cuentra el cerro de Cotzalzin, de considerable altura vy 
que termina su cima por un acantilado en el que se 
efectu6 uno de los derrumbes mas grandes que se pu- 
dieron observar. En los cerros que rodean el pequefo 
valle de Ayutla, se observaron también algunos derrum- 
bes. Entre Cuapinola, Concordia y Poza Verde, son 
numerosos los pequefos derrumbes, en general, sobre 
piedras sueltas 6 roca muy alterada; en la cafiada de 
Cuapinola son bien interesantes estos derrumbes como 
se puede ver en la lam. XLIX; se pueden contar alli 
unos 50 derrumbes y en general de mayor importancia. 

Las primeras grietas las encontramos en Tierra Co- 
lorada y Jaltianguis, apenas marcadas, y en algunos 
casos como grietas de desecacién, afectando sdlo 4 la 
parte meramente superficial. Estas pequefias grietas son 
muy numerosas en los caminos del valle de San Marcos 
y la plaza de este pueblo se encuentra atravesada por 
varias en distintas direcciones, las cuales se cruzan y 
ramifican variadamente, sin ofrecer direccién dominan- 
te y fija, teniendo en su mayor anchura 8 em. y muy 
poca profundidad, como afectando sdlo 4 la capa su- 
perficial del terreno. 

En Chacalapa, lugar de la playa, al S. de San Mar- 
cos, fueron muy numerosas las grietas abiertas y unas 
de las de mayor amplitud que se abrieron. En este lugar 
desembocan los rios de La Estancia y San Marcos, 
uniéndose en un solo estero; en las margenes de estos 
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rios y sobre terreno de las terrazas fluviales de poco 
espesor, Se abrieron las grietas diversamente orientadas 
y acompanadas de la salida de agua arenosa. Los rios, 
las playas y el estero son arenosos, quiz4 con una po- 
tencia en la arena cuarzosa de 10 m. 6 un poco menos. 
Cuando el movimiento afecté 4 la roca maciza del sub- 
suelo, ésta transmitié el movimiento 4 la arena cargada 
de agua en la parte inferior del lecho del rio, produ- 
ciéndose entonces una inyeccién de agua arenosa en las 
capas superficiales 6 superiores; asi que rota la capa 
de tierra vegetal de las margenes, el agua encontré 
facil y obligada salida, fendmeno que dur6é muy poco 
tiempo, unos pocos minutos, dando como resultado nu- 
merosas grietas con rebordes de arena en sus labios; 
éstas son de unos 50 4 60 m. de longitud, 80 4 120 cen- 
timetros de profundidad, sin rumbo determinado, aun- 
que su conjunto obedece 4 una direccién general de 
E.W. El mismo fenémeno se efectuéd en algunas grietas 
angostas en el rio de Santa Catarina, en el Sur de Ome- 
tepec, y en las de més amplitud no hubo salida de agua 
(véanse lams. L, LI y LILI). La zona en donde pudiera 
haberse marcado de una manera mas 6 menos clara el 
agrietamiento del terreno, no es posible definirla con 
precision por su extensién y por la configuracién de la 
region epicentral. La extensién que habria que tomar en 
consideracién por el agrietamiento, seria desde el N.W. 
de San Marcos, S. de Ayutla, nacimiento del Rio Copala 
y S. de Ometepec, influyendo en esta extensidn la natu- 
raleza y alteracién del suelo vegetal. La configuracién 
influye como determinante de la posicién de la zona 
agrietada, porque las aberturas del terreno sélo se han 


presentado en los valles de poca pendiente, y éstos estan 
T. I. Par. 4-6.—3 
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repartidos de una manera irregular por lo accidentado, 
aunque no abrupto, de la configuracién. Asi es que estan- 
do los terrenos proéximos 4 la costa poblados de pequefias 
eminencias con orientacién de conjunto de E. 4 W. y 
valles estrechos de direccién media de N. 4 8., se pueden 
encontrar distintas zonas de agrietamiento correspon- 
diendo 4 cada uno de estos valles, pero que naturalmente 
obedecen al mismo origen y su conjunto forma la misma 
manifestacion de los efectos de la misma causa. 

La apertura de las grietas en los valles esta intima- 
mente ligada con el aumento de caudal de los rios, pues 
por ellos se efectu6 en gran parte la salida del agua; 
ésta no tuvo su origen de profundidad sino que es la 
de infiltracién que corre hacia el mar por debajo de 
la capa de arena que cubre los valles cereanos a4 la 
costa y con especialidad en el lecho de los rios, como 
se expresé antes. Los rios en que fué bien sensible el 
aumento de caudal, son: rios de la Estancia, San Mar- 
cos, Nexpa, Copala y de Santa Catarina, también el 
arroyo de Xochiapa cerca de Azoyu. 

Las grietas manifestadas en el terreno sdlo afectaron 
la capa de tierra vegetal 6 se produjeron cuando mAs 
en la roca alterada. La roca fresca 6 solamente poco 
alterada, no sufrié aparentemente nada, manifestandose 
s6lo los efectos sobre ella por el cambio de gasto, des- 
aparicién 6 aparicién de algunos manantiales, cuyo 
efecto no puede concebirse sino por variacién de las 
pequefias grietas de infiltracién en la roca misma. 
Hjemplos como éstos se encontraron en El] Tamarindo, 
en donde una fuente de agua caliente aumenté su 
gasto; en el rio de la Estancia aumenté el agua de los 
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manantiales que brotan del gneiss; en la vertiente E. 
de este rio aparecié un nuevo y pequefo manantial en 
Cortés y desaparecié otro mayor en la cuadrilla de 
Monte Alto, que suministraba el agua para los habi- 
tantes. En la hacienda de San Marcos aparecié otro 
manantial en un valle estrecho al N.E. de la poblacién. 

Quiza en la parte alta de las sierras se aumenté el 
gasto de las filtraciones que alimentan los rios Je la 
regidn entre San Marcos y Ometepec; pues en todos 
ellos se not6 mayor caudal sin que después de varios 
dias se haya disminuido; ahora ya con el temporal de 
lluvias y sin tener idea de la cuenca que 4 cada rio 
corresponde, es dificil fijar si el aumento de agua ha 
continuado por efecto del temblor 6 por Huvias mas 6 
menos locales. Cerca de la desembocadura de los rios 
fué mas marcado el aumento de caudal, por haberse 
agregado al aumento, expresado en el pdarrafo an- 
terior, el agua que salia por las grietas del terreno: 
es decir, Se vino 4 aumentar con parte del agua que 
antes escurria infiltrandose y sin manifestarse en la 
superficie. 

No hubo observacién en la desembocadura de los 
rios en el momento del temblor, por ser la costa muy 
poco poblada. Los tinicos efectos anotados en la costa 
fueron la entrada de la ola de reflujo en Acapulco, la 
desecacién de algunos esteros y la ola extraordinaria 
en la barra de ecuanapa. 

En Chacalapa se seco por completo de una manera 
paulatina el estero alto en donde desembocan los rios 
de la Estancia y San Marcos: esta desecacion se efec- 
tu6 en los 8 dias siguientes al 14 de Abril y por infil- 
tracién en su fondo agrietado de E. a Ww. 
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En la aduana de la barra de Tecuanapa se entré el 
agua y el temblor la averié considerablemente, el mar 
subié con su ola extraordinaria 50 cm., éstos se mi- 
dieron sobre la costa acantilada. 


Efectos sobre seres organicos 


En general sdlo en las poblaciones de importancia 
se pueden encontrar efectos sobre seres orgénicos, por- 
que ya en las de menor importancia no se preocupd 
la gente en gran manera: es tan poco densa la pobla- 
cién (4.6 habitantes por km.?) y tan cortos los intere- 
ses que tienen los propietarics, que esto los hace muy 
poco sensibles 4 fenédmenos de esta naturaleza, esto es, 
concreténdose 4 la parte mas sacudida del Estado de 
Guerrero. 

Entre las poblaciones que mas sufrieron hubo 28 
muertos, 120 heridos y buen ntiimero, no fijado, de con- 
tusos en San Marcos. El ntiimero total de muertos y 
heridos y contusos, qued6 distribuido como sigue: 


Muertos Heridos 


Chalpan Cin QO teics oni? ses natn! cates cr: cgi 
UN VARO Bice sojagd starep igh a 1d an een). gpatebAuiaas 8 39 
He cae ae Reece Me Rr Ors fey ete ne Hr 8 14 
Olail s as nocsicon geass aunaten Bion ekeas 0 33 
A LEORUD DU css chen ascites sg ak age TE 1 00 
RON MEAL CUS Seg tas si ert cee at emia a cer eee Algunos contusos, 


En las demas poblaciones no hubo desgracias per- 
sonales, solamente el susto y panico en muy pocos Iu- 
gares. 

El] efecto sobre animales fué bien poco marcado, no 
habia mas 4 este respecto que algunos pescados muer- 
tos en la Bahia de Acapulco y un caballo en Ayutla. En 
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Ometepec observé el Sr. Bordon, Jefe Politico del Dis- 
trito de Abasolo, que los animales domésticos estaban 
muy inquietos poco antes del temblor, y que especial- 
mente los perros aullaban algtin tiempo antes de que 
él mismo sintiera el principio del movimiento. 

Las plantas no sufrieron v sélo encontramos un arbol 
caido en las margenes del rio de San Marcos, muy 
cerca de su desembocadura. Los arboles con frutos, 
principalmente los mangos (Mangifera indica L.) per- 
dieron gran nimero de sus frutos todavia verdes, caidos 
en el momento de la sacudida. 


If. Caracter del movimiento y fenédmenos 
acompafiantes 


1. Direccidén del movimiento y determinacio6n del epicentro 


Como en todos los temblores, la determinacién de la 
direccién del movimiento fué bastante dificil. En el 
terreno vimos luego que no se debe dar en lo general 
ninguna importancia 4 las observaciones de los habi- 
tantes. Es posible que al principio estas observaciones 
hayan sido exactas, pero unos pocos dias después los 
periddicos dieron la noticia de que en ciertos lugares, 
como Chilpancingo y Chilapa, el movimiento habia 
sido N.-S. y cuando nosotros llegamos al terreno ya 
nos contaron en todas partes que el movimiento habia 
sido de direccién N.-S. Una excepci6n loable hizo el se- 
flor Prefecto Politico Francisco Bordon, en Ometepec, 
quien habia notado el movimiento como de E.-W., y esto 
esta perfectamente de acuerdo con la posicién del epi- 
centro; todos los otros habitantes de aquel pueblo di- 
jeron que el] movimiento habia sido N.-S. 
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Faidiga? ha dado una prueba excelente para la in- 
exactitud de las observaciones de los habitantes: hahia 
reunido graficamente todas las indicaciones alrededor 
del epicentro, pudiendo apenas imaginarse mayores 
divergencias. Sieberg? parece creer que las direccio- 
nes realmente cambian, y que no estén de acuerdo, con 
la linea que conecta el punto de observacién con el 
epicentro. Esto es cierto para lugares lejanos del epi- 
centro; asi p. e. hemos observado en México que el mo- 
vimiento durante el temblor del 14 de Abril fué en la 
direccién E.-W. y lo mismo fué el caso en uno de los 
temblores posteriores sentido en México y procedente 
del mismo epicentro. Pero nos parece que Faidiga quie- 
re también expresar sus dudas sobre jas indicaciones 
de observadores locales, y que sus diagramas relativos 
(figs. 12 y 18) no fueron construidos para dar un cua- 
dro exacto de la diversidad de direcciones del movimien- 
to verdadero. En los lugares algo cercanos al epicentro, 
la direccién observada debe més 6 menos estar de acuer- 
do con la linea que conecta el lugar de observacién 
con el epicentro. Hemos tratado de determinar la di- 
reccién en primera linea, por la direccién de inclina- 
cién 6 caida de objetos libres como columnas, cruces, 
remates, etc., y en segundo lugar por la direccién que 
indican las destrucciones en las construcciones; este 
ultimo procedimiento es naturalmente el menos per- 
fecto. De este modo hemos obtenido relativamente po- 


1 Faidiga, Das Erdbeben von Sinj am 2 Juli 1898. Mitt. Erdbeben-Commis- 
siond.k. Akad. d. Wiss. in Wien; Neue Folge Num. XVII, 1903 fig. 12 y 13 en 
pags. 39 y 40. 

2 Sieberg, Handbuch der Erdbebenkunde, Braunschweig 1904, pag. 209. 
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cas indicaciones sobre la direccién de la propagacion; 
pero con un resultado bastante satisfactorio. 

Discutiremos primero las direcciones obtenidas en 
los lugares bastante lejanos del temblor: En Iguala un 
pequefio tanque del Hotel Cortina derramé su agua 
hacia el N.; si se toma esta direccién y se contintia la 
linea hacia el S., se da casi exactamente 4 la desembo- 
cadura del rio de Ayutla. La misma direccién la en- 
contramos en Sabana Grande por la direccién de las 
destrucciones en la pequefia iglesia. En Zumpango del 
Rio indicaron las destrucciones una direccién de S.W. 
13° N.E., pero como este método es poco seguro, puede 
haber un error de unos 20°. M&s exacta fué la obser- 
vacién en Chilpancingo. Todos los observadores indican 
como direccién S8.-N. 6 N.-S., y lo mismo indic6é la 
destruccién que claramente habia sido diagonal 4 la po- 
sicidn de las casas; pero en un pequefio edificio de 
madera encontramos la posibilidad de determinar la 
direccién mas exactamente; un pequeno cenador en una 
propiedad del Sr. Angel Reyes, cerca del Hotel Ame- 
ricano, esta construido de un techo bastante pesado 
levantado sobre varias columnas de madera en una 
base de mamposteria; esta construccién se habia mo- 
vido casi como un péndulo invertido y la destrucci6n 
en la mamposteria donde encajaban las columnas indicé 
un movimiento de N. 9° W.; la prolongacién de esta 
linea da casi exactamente 4 Chacalapa. 

Siguiendo después para el S. encontramos la siguiente 
indicacién en Tierra Colorada: determinamos por la 
destrucci6n de edificios la direccién N. 34° W. (en rea- 
lidad entre N.N.W. y N.W.); la linea da 4 la desembo- 
cadura del Rio de Ayutla. En Providencia fué segtin 
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la destruccién en la hacienda la direccién N. 48° W., 
una linea cuya continuacién pasaria entre Chacalapa 
y la desembocadura del Rio Papagayos. En Acapulco 
la direccién fué, segin la destruccién en algunos edi- 
ficios, N. 24° W, Naturalmente estas tres direcciones 
no se pueden considerar como completamente seguras; 
pero indican que el movimiento debe haber venido mas 
6 menos de una regién cerca de Chacalapa. 

Consideraremos ahora las direcciones observadas al 
W. de Chilpancingo, En Tixtla la destruccién de. los 
muros orientados E.-W. indicé una direccién N. 8° W., 
linea cuya prolongacién da 4 la desembocadura del 
Rio de Ayutla. En Chilapa encontramos por el mismo 
procedimiento la direccién N.-S. que prolongada al §&., 
da también en la desembocadura del Rio de Ayutla. 
Hn Atlixtlac, Tlatlauqui y Tlapa, se determiné el 
rumbo- aproximado de S.W.-N.E.; estas lineas tocan 
la costa en la regién entre el Rio Papagayos y Cha- 
calapa; pero es posible un error de algunos grados. 
En Aquilpa se determin6 el rumbo de N. 48° E. por 
la posicion de una columna caida; pero como ésta ha- 
bia cargado parte del techo de un corredor, su posicién 
al caer puede haber sido causada en parte por la di- 
reccién de la presién del techo. 

Yendo de Tlapa hacia el S. pudimos determinar un 
rumbo bastante exacto: el remate de la torre de la 
iglesia de Quiahuitlalzala cay6 en la direcciOn N. 82° 
E.; en esta localidad la onda debe haber sido comple- 
tamente desviada, quizdi por el rumbo de las pizarras 
sobre las cuales esta aquella iglesia. Otro lugar 
donde se pudo determinar un rumbo aproximado del 
movimiento, es Santa Maria: éste fué indicado por 
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el comisario del pueblo que estuvo despierto en el mo- 
mento del temblor, y que se fij6 en el rumbo del movi- 
miento, la direcciédn indicada por él es N. 68° E.; 
probablemente con un error de algunos grados. En 
Ometepec fué el rumbo segtin la observacion del sefior 
Prefecto Politico D. Francisco Bordon de N. 82° E. 
En Azoyti hubo unas cruces inclinadas hacia el N. 80° 
E. y hacia el W. Estas dos lineas tocan en su prolon- 
gacién la costa entre el rio Copala y el rio de Santa 
Catarina. En San Luis Allende se determiné el rumbo 
de N. 75° E. por la destruccién de los edificios: rum- 
bo con un error de algunos grados; la prolongacién de 
esta direcci6én da 4 la misma regién de la costa que 
los dos anteriores. En Miahuichaén dan los adornos de 
la iglesia una indicacién bastante buena: estos adornos 
consisten de unas masas de mezcla detenidas con unas 
almas de fierro que se inclinaron por el movimiento 
del temblor; uno de estos adornos cay6 en la direccién 
N. 53° E. y otros N. 63° E.; una linea con un rumbo 
intermedio encuentra la costa en la desembocadura 
del rio Copala. En la siguiente poblacién, La Concordia, 
hubo adornos semejantes, pero de éstos se inclind sdlo 
uno y éste en la direccién E.-W.; es posible que aqui 
haya habido una desviacién de la onda 4 causa 
de la profunda barranca y del suelo inestable que forma 
la base del edificio. En Cuapinola encontramos un in- 
dicio excelente; alli cay6 una cruz alta de madera en 
la direccién S. 88° W.; la prolongacién de esta linea 
Hega 4 la desembocadura del rio de Ayutla. En Ayutla 
no fué posible determinar un rumbo constante, sino 
parece posible que el movimiento se propag6 en dife- 
rentes direcciones. En Tecuanapa cayé una columna 
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aislada en la direcci6n S.W. 50° N.E., una excepcién 
para la cual no encontramos una explicacién. En San 
Marcos predomina el rumbo N. 67° W. y en Chaca- 
lapa uno de casi E.-W. 

Combinando los rumbos y considerando con prefe- 
rencia los mas seguros, como son los de Iguala, Chilpan- 
cingo, Ometepec, Miahuichan, Cuapinola, ete., vemos 
que el movimiento salié de la regién inmediata 4 la 
costa que se encuentra entre los rios Copala y de San 
Marcos. Desgraciadamente se encuentra esta regién 
casi despoblada, y cubierta de una vegetacioOn densa, 
de modo que no fué posible’ un estudio en detalle de 
ella en esta ocasion. 

Esta determinacion del epicentro se comprueba por 
otra circunstancia; alrededor de la zona indicada se 
agrupan los lugares donde la destruccién fué mayor. 
Iin San Marcos se cayeron las frutas verdes: de los 
mangos, lo que indica una fuerza enorme, se cayeron 
muchas casas de adobe y casi todas las otras quedaron 
inhabitables, se inclinaron las de bajareque, se secaron 
ojos de agua y aparecieron nuevos. En Chacalapa fué 
la fuerza aparentemente mas grande. Unas casitas fa- 
bricadas sobre la arena se hundieron, el estero se secé 
y un Arbol grande con raices gruesas fué derribado, 
quebrandose las raices. También en Ayutla, en Cuapi- 
nola y en Miahuichan fué la destruccién muy grande, 
como se ve por los datos en el tltimo capitulo. Desde 
este punto disminuye la intensidad rapidamente hacia 
el E. y el W. y menos rapidamente hacia el N. 

Considerando ahora los rumbos de Chacalapa, San 
Marcos, Cuapinola y Miahuichan, podemos suponer 
como muy probable que el epicentro se encuentra entre 
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el rio San Marcos y el rio de Copala, su mayor eje 
teniendo unos 32 km. Una determinacién mas exacta 
es imposible, porque en la regién del epicentro mismo 
no se pudieron hacer observaciones. 


2. Forma del movimiento 


Del cuadro comparativo dado en el tiltimo capitulo 
vemos que de las 69 localidades de donde tenemos in- 
dicaciones sobre la forma del movimiento, en 55 de ellas 
se ha sentido un movimiento ondulatorio; en 138, movi- 
mientos sucusorios y ondulatorios, v en una sola un 
movimiento sucusorio. Si aceptaramos esta estadistica 
sin critica, cometeriamos un error muy grave. En los 
informes oficiales de los Municipios, asi como en las 
noticias de los periddicos, se encuentran mencionados 
movimientos sucusorios (trepidatorios) en todas par- 
tes. Llegando 4 aquellos lugares hemos visto que fre- 
cuentemente se creia que las ondulaciones fuertes y 
cortas se llamaban trepidaciones (movimientos sucu- 
sorios). En la regién que visitamos hemos encontrado 
sdlo los pueblos Ayutla, Concordia, Cuapinola y Mia- 
huichén, donde con seguridad hubo movimientos sucu- 
sorios; la noticia de Chilpancingo es muy dudosa. Las 
otras poblaciones de donde se citan movimientos trepi- 
datorios (sucusorios), son: Ixtlahuaca, Otumba, Taxco, 
Texmelucan, Tlalnepantla, Toluca, Tulancingo, Valle 
de Bravo y Zacualpan. Todos estos lugares estan en la 
zona donde el movimiento no pasa del grado IV de 
Rossi-Forel y la mayoria de ellos en la zona del grado 
II 6 TIL; de modo que un movimiento sucusorio es in- 
verosimil; ademas hay que notar que los observadores 
son agentes del telégrafo que probablemente no sabran 
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en realidad distinguir un movimiento sucusorio de un 
ondulatorio. Tenemos noticias de localidades bastante 
cercanas 4 las mencionadas, donde se han sentido tni- 
camente ondulaciones aunque bastante fuertes. Asi es 
que tendremos que excluir aquellas noticias por ser 
dudosas, y llegamos al resultado que: de 60 localidades 
se han sentido movimientos ondulatorios en 55, movi- 
mientos sucusorios y ondulatorios en 5. Las localidades 
donde se han sentido movimientos sucusorios estén, 
con excepcién de una, muy cercanas al epicentro: en 
esta regién hemos sentido nosotros mismos el 17 y 18 
de Mayo, dos sacudimientos producidos por movimientos 
rapidos de abajo para arriba, sin ondulaci6én. Ya citamos 
de Ayutla el ejemplo de que una lata de aceite fué 
tirada 4 14% m. de un armazon, esto se explica tinica- 
mente por un movimiento sucusorio. En Chacalapa se 
hundieron en la arena unas enramadas soportadas por 
4 pies derechos (horcones); también esto se explica 
lo mas facilmente por un movimiento sucusorio del 
suelo. Segtin el relato de Ayutla, se sintieron movi- 
mientos de la misma especie en la segunda parte del 
temblor. ' 

Seetin estos datos, parece que cerca del epicentro el 
movimiento comenz6 por una ondulacién y que si- 
guieron uno 6 varios movimientos sucusorios. Lo que 
hemos visto fuera de la zona pleistoséistica se explica 
todo facilmente por el paso de ondas transversales. Nu 
cabe duda que fuera del epicentro se observaron {ini- 
camente ondas transversales. Estas explican también, 
tanto las destrucciones como. las rotaciones de los re- 
mates de Azoyt, Miahuichan, de la mojonera de Ayutla, 
las columnas y la estatua de Chilpancingo, 
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3. Namero y duracion de sacudimientos 
del temblor principal 

En el cuadro que resume los datos en el tiltimo ¢a- 
pitulo se encuentran las indicaciones sobre el ntimero 
de sacudidas y la duracién, segin fueron observadas 
por la gente. De veinte lugares, en su mayoria de la 
regién fuertemente movida, tenemos indicaciones sobre 
el nimero de sacudimientos. Entre estos veinte hay 16 
donde se observaron tres sacudimientos: uno con dos 
6 tres y tres con dos. Los tres donde se observaron 
sélo dos sacudimientos son Otumba, Morelia y Tulan- 
cingo, todos lejos del epicentro; de los lugares donde se 
sintieron tres sacudimientos esta sdlo uno, Puebla. 
fuera de la zona del movimiento fuerte. Entre 12 
de los 16 lugares donde se observaron tres sacudi- 
mientos se ha designado el tltimo como el mas 
fuerte; sdlo en Acapulco se dijo que el segundo ha- 
bia sido mas fuerte que los otros dos. En la regién 
cerca del epicentro parece que hubo sélo dos sacudi- 
mientos, de los cuales el primero fué ondulatorio y 
relativamente corto, el segundo largo y componiéndose 
de numerosos movimientos sucusorios y ondulatorios 
muy rapidos; asi lo indican, por lo menos, los datos que 
recogimos en Ayutla y San Marcos. 

Asi llegamos al resultado que en la regién cerca del 
epicentro hubo un movimiento ondulatorio inicial rela- 
tivamente de corta duracién y un movimiento largo 
sucusorio y ondulatorio. En una regién que corresponde 
més 6 menos 4 la segunda zona de intensidad y que 
comienza en una curva de un radio de unos 45 kiléme- 
tros (contando desde la desembocadura del Rio Ayu- 
tla), se sintieron tres sacudimientos, de los cuales el 
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Ultimo era el mas fuerte. De esta zona, hacia fuera, se 
han contado sdlo dos sacudimientos. 

De 56 lugares tenemos noticia sobre la duracion del 
movimiento, y en estas indicaciones podemos distinguir 
también cierta regularidad. En la regién inmediata 
al epicentro se indica 1™ de duracién (en Ayutla, Con- 
cordia, Cuapinola, Miahuichén, San Marcos). Fuera 
de esta regién correspondiendo més 6 menos 4 la Sse- 
gunda zona de intensidad, se indicé wna duracién de 
1™ 4 2™; Azoyt, 2™; Chilapa, 1™ 308; Chilpancingo, 2™; 
Mazatlan, 2™; San Luis Allende, 2™; Tixtla, 1™ 305; 
Tlapa, 2™; Xalpatlahuac, 2”; en tanto que fuera de 
esta regidn disminuye poco 4 poco la duracién. Asi 
es que cerca del epicentro, en la zona pleistoséistica, 
tenemos una duracién de 1”, y en la segunda zona de 
intensidad se alarga la duracién hasta 2™ vy disminuye 
paulatinamente hasta 0 en el resto dei terreno donde 
se sintiéd el movimiento. 

Parece probable que el ntimero de sacudimientos esté 
en conexién con la duracién observada. En la regién cer- 
ca del epicentro el tiempo fué tan corto, que el segundo 
sacudimiento no se dejé distinguir del tercero, mien: 
tras que en la regién siguiente, se sintieron los tres 
movimientos distintos. La diminucién de la duracién 
fuera de la segunda regién de intensidad, probable- 
mente no esta en conexiédn con el nimero de sacudi- 
mientos, Sino con la intensidad misma, como lo vere- 
mos en el capitulo siguiente. En esta tercera regidén, 
donde el movimiento ya no paséd del grado V_ Rossi- 
Forel, hay algunas excepciones respecto 4 la duracién, 
porque en algunos puntos se indicé una duracién rela- 
tivamente muy larga; pero estas excepciones son tan 
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pocas, que con mucha probabilidad las podemos referir 
a errores de estimacidén. 


Py 


4. Extensién é intensidad 


El temblor fué sentido todavia en una distancia de 
unos 620 km. del epicentro: de las ciudades de Mazatlan, 
Zacatecas, Tampico y varias otras mas al Norte, se nos 
did la noticia de que no se habia sentido el temblor; 
para las regiones del S. y del N.E. no tenemos noti- 
cias, porque el limite de la extensién esta alli en el 
mar. La tripulacién del cafionero “Tampico,” que se 
encontraba en el Pacifico 4 60 millas de la costa, no 
sintié nada. En el E., el temblor debe haberse sentido 
hasta cerca de la frontera de Guatemala, pero de alli 
no tenemos noticia. Los lugares mas lejanos del epi- 
centro donde todavia se ha sentido el movimiento, son, 
comenzando en el N.W.: Guadalajara, San Luis Po- 
tosi, Papantla, Veracruz, San Juan Bautista y Tuxtla 
Gutiérrez. De Tonalaé en Chiapas tenemos una noticia 
negativa, pero como el temblor alli fué probablemente 
4 media noche y la intensidad ya muy pequefia, es pro- 
bable que el movimiento se haya escapado. 

En cuanto 4 la intensidad hemos utilizado la antigua 
escala empirica de Forel-Rossi. Es cierto que el em- 
pleo de la escala de Cancani-Forel-Mercalli daria un 
resultado mucho mas exacto, pero para el terreno sa- 
cudido nos faltan datos de instrumentos; hasta el 
seismograma del Observatorio de Tacubaya es muy in- 
completo, porque la pluma salié del cilindro registrador 
y hubo una interrupcién considerable en el diagrama. FE] 
calculo segtin el sistema de Omori fué también imposible 
por la falta de objetos libres que podian haber caido, 
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6 por la destruccién completa de éstos; de modo que 
ya no se pudo caleular la posicién de su centro de 
eravedad. Como la graduacién no fué hecha segtn los 
informes de diferentes observadores, sino segtin las ob- 
servaciones ejecutadas por nosotros mismos, y con da- 
tos recogidos en el terreno, la graduacién resulta 
bastante uniforme. En los mapas adjuntos se han distin- 
guido tres zonas de intensidad, de las cuales la primera 
comprende los grados [X-X, la segunda los de VI-JX 
y la tercera los de II-VI. 

No hemos podido aplicar la escala Rossi-Forel, asi 
como sé acostumbra en Europa, porque tuvimos que 
tomar en cuenta la mala construccién de los edificios. 
Muchas veces el grado de destrucci6n en el lugar indica 
una intensidad mucho mas alta que la que juzgamos 
propia; p. e. en Tixtla hubo 8 muertos y varias casas 
completamente destruidas; pero éstas eran de pésima 
construccién, mientras que la mayoria de las casas 
de construccién algo mejor, aunque no comparables 4 
edificios de ladrillo bien construidos, quedaron casi in- 
tactas; ademas hubo un indicio importante: las cam- 
panas no habian tocado durante el temblor, no obstante 
de su peso relativamente corto y su posicién alta. La 
circunstancia de que se efecttie 6 no el repique de las 
campanas nos ha servido frecuentemente para deter- 
minar el grado de intensidad. 

Ya lo hemos indicado en el capitulo anterior, que 
en la tercera zona de intensidad la duracién disminuye 
hacia el exterior y que esto probablemente est& en co- 
nexién con la diminucién de la intensidad. En la parte 
interior se sintieron, probablemente, sdlo los dos tlti- 
mos sacudimientos mas fuertes, y mas afuera sélo el 
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tercero, de modo que segtn los datos del presente tem- 
blor, parece que la duracién para la sensaci6n real 
disminuye en proporcién con la diminucién de inten- 
sidad y la distancia del epicentro. No sabemos si esta 
regla sea verdaderamente general 6 si se trata en nues:- 
tro caso de una coincidencia; quizi daran las obser- 
vaciones en futuros temblores mas luz sobre este punto. 
La clase seismica de nuestro temblor es V segtn la 
escala de Forel.} 


5. Fenoémenos acisticos 


No se han podido recoger muchos datos sobre los fe- 
nomenos actsticos; pero debemos tomar en cuenta que 
el temblor fué de noche y que la mayoria de las per- 
sonas se despert6 seguramente por los primeros movi- 
mientos, y ademas que alli donde hubo gran destrucci6n 
de casas de adobe, el ruido de la caida de los muros 
y techos se confundi6 con los ruidos acompanantes del 
temblor; esto nos fué expresado en varias de las pobla- 
ciones. No obstante de esto se notd desde luego que en 
todas partes se oyeron ruidos antes del temblor, y sdlo 
en unas cuantas se notaron éstos al mismo tiempo que 
el movimiento. 

En los siguientes lugares se han notado fenédmenos 
actsticos antes 6 durante el movimiento del temblor: 


TA CAUUICG sr sccies Peoanegess Ruidos acompajiando al se- 
gundo sacudimiento. 
2. Atlamaljocingo.......... Ruidos antes del temblor. 


1 A. Riggenbach— Burckhardt, Die Organisation der Erdbebenbeobach- 
tungen in der Schweiz. Verh. d. I. internat. seismolog. Konferenz pag. 168, 
Leipzig 1902. 


T. Il. Par. 4-6.—4 
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3. VOIR. Hee naetineees «ate Ruidos antes del temblor. 

de A BOY Wiieesidecs ndaceats add ms A mA a 

5. Chilpancingo............. Tres ruidos antes del pri- 
mer movimiento, quiza 
los hubo también duran- 
te el temblor. 

6. Mazatlan, pueblo........  Oscilaciones acompafiadas 
de ruidos. 

7. Miahuichan............... Fuertes y prolongados rui- 
dos antes del temblor. 

So OMe iivesveracanaes kee Oscilaciones acompafiadas 
por ruidos. 

De OUIOCOPeUrcusssce sedan weect -Fuertes ruidos antes del 
temblor. 

10. San Luis Allende........ Fuertes ruidos antes del 
temblor. 

Plo Sabo Dl arcos nds panne Retumbos antes y durante 
el temblor. 

RAS COU IA Dass cneesusd crue Oscilaciones acompafiadas 
por ruidos. 

Toe Pierre COlOraG ire. ses Fuertes ruidos antes del 
temblor. 

14, ABIREIAN | osc eIS .... Ligeros ruidos acompafia- 
ron al movimiento, 

15. Xalpatlahuac............. .Ruidos como truenos leia- 
nos antes del temblor. 

16. Zumpango del Rio...... Ruidos antes del temblor. 

Las noticias sobre Olinalé y Teotitl4n se tendrén 


que excluir de la discusiOn, porque parecen vagas, es- 
tando tomada la primera de un periddico y la segunda 
del informe del telegrafista. Todas las otras las hemos 
obtenido en el mismo lugar. 

Vemos que en 10 poblaciones se oyeron los ruidos 
antes del temblor y en una de éstas siguieron los true- 
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nos durante el movimiento; hay que notar que este lu- 
gar (San Marcos) se encuentra muy cerca del epicen- 
tro; sdlo en tres poblaciones no se oyeron ruidos antes 
del movimiento, pero si durante ellos y todos estén ya 
bastante lejanos del epicentro. 

En todas partes los ruidos fueron descritos como 
semejantes 4 los retumbos prolongados de una tempes- 
tad lejana: también los ruidos que nosotros mismos 
oimos antes de algunos temblores, dias posteriores, 
(p. e. el 5 de Mayo en Tierra Colorada, el 17 de Mayo 
en Ayutla) se asemejaron mucho 4 truenos prolonga- 
dos de tempestades lejanas. 


ILL. Origen del temblor 


En los capitulos anteriores se ha visto que el tem- 
blor tuvo su origen cerca de la costa; desgraciadamente 
no fué posible calcular la profundidad del hypocentro, 
porque faltan datos de instrumentos necesarios para 
formar el hodégrafo y obtener asi los valores méximum 
y minimum de profundidad, que nos darian una idea 
aproximada de la profundidad media. 

El epicentro esta en la zona de las rocas arcaicas, 
particularmente el gneiss. Parece muy posible que al Sur 
de Ayutla exista una zona de hundimiento, la que Hega 
quiza hasta arriba de Tecuanapa. Entre San Marcos 
y Ayutla y entre el primero y Cruz Grande, se encuen- 
tran numerosas vetas de cuarzo con el rumbo generai 
de E.-W.; éstas indican una zona de fracturamiento 
intenso, y veremos en otro capitulo que esta misma 
zona desde hace siglos ha formado el epicentro de tem- 
blores mas 6 menos fuertes. Hay que tomar en cuenta 
también las grandes profundidades cerca de la costa, 
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lo que indica fracturas modernas. Es, pues, muy pro- 
bable que estos temblores tengan un origen tectdnico, 
no obstante de que la roca de la superficie no ha demos- 
trado un hundimiento entre fracturas; pero es también 
cierto que dificilmente se demuestra su existencia en 
el gneiss, especialmente cuando no se han podido hacer 
muchas observaciones en el epicentro donde una densa 
vegetaci6n cubre el suelo. 

Los habitantes de Guerrero creyeron que se trataba 
del anuncio de la erupcién de un volean, y debemos 
decir que en toda la regién cercana al epicentro no 
existen ni vestigios de rocas véleanicas modernas y 
menos de un volcan; las tinicas rocas voleénicas que 
hay alli son las antiguas masas intrusivas de granitos, 
dioritas, etc. Asi es que no se debe pensar en una erup- 
cidn como la causa del temblor, y esto tanto menos 
cuando se trata, como veremos, de un foco seismico 
muy antiguo. 


1V. Temblores subsecuentes (After-shocks) 


Durante el resto del mes de Abril se sintieron nu- 
merosos temblores subsecuentes, pero es imposible dar 
una enumeracién completa por ia falta de observacio- 
nes exactas. El] Sr. A. J. Andonegui tuvo la bondad de 
darnos una lista de los temblores sentidos en Chilpan- 
cingo hasta el dia 1.° de Mayo; otras observaciones 
las debemos 4 los telegrafistas de diferentes lugares de 
Guerrero, algunas observaciones hemos hecho nosotros 
durante el viaje. Todo esto lo damos en la lista si- 
guiente: 
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VY. Temblores anteriores procedentes del mismo foco 


Ya hemos indicado en la primera parte de este in- 
forme que el epicentro de nuestro temblor representa 
un foco antiguo. La estadistica seismolégica en tiempos 
antiguos es naturalmente muy deficiente y en la actua- 
lidad de ningin modo completa por falta de instru- 
mentos y de un sistema adecuado de observacién. Es 
cierto que en los tltimos 30 afios se registr6é6 mayor 
numero de temblores que anteriormente, pero las indi- 
caciones sobre el grado de intensidad son generalmente 
tan vagas y las horas de observacién tan contradicto- 
rias, que frecuentemente no se puede determinar el 
epicentro. No aconteciéd lo mismo en los tiempos an- 
tiguos, pues aunque sdlo se registraron los temblores 
que produjeron catastrofes, las descripciones son tan 
extensas, que se logra en lo general determinar el epi- 
centro, 6 por lo menos la regién pleistoséistica. 

Daremos aqui primero una enumeracién de los tem- 
blores que tuvieron su origen en 6 cerca del epicentro 
que venimos estudiando. 

1697, 25 de Febrero, 9 h. p. m. y 26 de Febrero 4 
h. a. m.; duracién 2™; varios edificios de Acapulco 
derribados, fuertes retumbos como de un cailoneo pre- 
ceden el temblor. Se sintid en México y mas adelante. 
Epicentro probable: costa entre Acapulco y San Marcos. 

1754, del 24 de Agosto al 1.° de Septiembre varios 
temblores en Acapulco; el 1.° de Septiembre retrocedié 
el mar dejando un navio varado, el castillo y las mura- 
llas sumamente maltratadas, la mayoria de las casas 
arruinadas; se sintid en México. Epicentro probable: 
costa entre Acapulco y San Marcos. 
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1776, 21 de Abril, 4 h. p. m., 7 h. 20 m. p..m. tem- 
blores y otro mas tarde, repitié el dia 26. La fortaleza 
de San Diego en Acapulco fué arruinada, se sintid el 
movimiento hasta México, la Mixteca y Pochutla en 
Oaxaca. Epicentro probable: costa entre Acapulco y 
San Marcos. 

1785, Enero y Febrero, varios temblores en Igualapa. 
Epicentro probable: costa entre Acapulco y Ometepec. 

Diciembre 4, de las 7 h. 30 m. a. m. hasta las 9 h. 
a. m., cuatro temblores en Acapulco. Siguieron diaria- 
mente uno 6 dos més suaves hasta la noche del 16. El 
mar no hizo movimiento, antecedian ruidos subterraneos 
4 los temblores. Epicentro probable: costa de Acapulco. 

1787, Marzo 28. A mediodia fuerte temblor en Acapul- 
co, Ayutla é Igualapa. El mar se retiré y subié varias 
veces en 24 horas, bajando en Acapulco 10 pies. En la 
playa abierta la ola ahogé 4 varios individuos y gran 
cantidad de ganado. En la costa de Igualapa donde el 
temblor duré unos 7 minutos, se retird el mar mas de 
una legua (4 kilometros), ahogé muchos pescadores, He- 
vandolos legua y media (6 kilémetros) tierra adentro 
y dejandolos colgados y metidos entre los arboles de 
un monte. La ola se sintié también en Pochutia y Te- 
huantepec, Oaxaca. El] temblor se registr6 en México, 
Morelia, Tulancingo, Veracruz y Tehuantepec. Epicen- 
tro: costa de San Marcos. 

Marzo 28 hasta Abril 3, treinta y cinco temblores 
entre Ayutla y Ometepec. 

1820, Mayo 4, 412 h. 30 m. a. m.; direccién N.W.-S.E., 
duracién 5 minutos, fuerte temblor en Acapulco, que 
repitid varias veces, causé un flujo y reflujo del mar 
de 50 4 60 varas (40 4 48 metros) el primero y de 20 
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a 25 varas (16 4 20 m.) el segundo. De las dos de la 
tarde hasta las tres de la mafiana siguiente fué una 
continua repeticién de temblores con 4 4 5 minutos de 
intervalos. Los temblores siguieron hasta el 15 de Mayo. 
El temblor fué notado en Puebla, Tlaxcala, Orizaba, 
Cordoba y Veracruz. Epicentro probable: costa de Aca- 
pulco 6 San Marcos. 

1837, Noviembre 22, 12 h. 30 m. a. m. fuerte temblor 
en Acapulco, durante 3 semanas antes de este tem- 
blor hubo generalmente dos movimientos al dia. Se 
registré hasta Querétaro, San Luis Potosi y Veracruz. 
Parece que se trata de dos temblores, uno que, segtn 
Galeotti, tuvo su origen en el Ceboruco y otro derivado 
6 seeundario (de relais) en Acapulco. 

1845, Abril 7, 3 h. 30 m. p. m. fuerte temblor en 
Acapulco, seguido media hora después por un flujo y 
reflujo del mar de 40 m. y 32 m. respectivamente. El 
temblor se registr6é en los Estados de México, Michoa- 
can, Guerrero, Puebla, Guanajuato, Colima, parte de 
Hidalgo, Veracruz, San Luis Potosi, Querétaro, Jalis- 
co y en algunos lugares de Oaxaca, pero no en la ca- 
pital de este Gltimo. Epicentro probable: costa de Aca- 
pulco 6 San Marcos. 

1852, Diciembre 4, 10 h. 20 m. p. m. fuerte temblor 
de trepidacién y oscilacidn en Acapulco y Ayutla, re- 
pitiéndose los sacudimientos en los dias 5, 6 y 7. El 
temblor fué notado hasta México, Puebla, Orizaba y 
Veracruz, las repeticiones en todo el Estado de Gue- 
rrero. Epicentro: costa de San Marcos. 

1874, |Marzo 16, 7 h. 35 m. p. m. fuerte temblor 
en Ayutla y Acapulco; fué notado hasta México, Pue- 
bla, Crizaba, Cérdoba, Teziutlan, Maravatio, Salva- 
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tierra, Ario y Morelia. Epicentro: costa de San Marcos. 

1880, Abril 16, 10 h. 30 m. p. m. ligero temblor os- 
cilatorio de E. 4 W. en Acapulco, acompafiado de ruide 
subterraneo que parecia venir del mar. Epicentro pro- 
bable: costa de San Marcos. 

1882, Septiembre 16, 5 h. 57 m. a. m. ligero temblor 
en San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Septiembre 25, 1 h. 17 m. a. m. ligero temblor en 
San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Octubre 2, 12 h. 22 m. a. m. temblor en San Marcos. 
Epicentro: costa de San Marcos. : 

Octubre 21, 12 h. 40 m. p. m. temblor en San Mar- 
cos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Noviembre 10, 11 h. a. m. temblor en San Marcos, 
sentido hasta Iguala, repitid poco después. Epicentro: 
costa de San Marcos. 

Noviembre 15, 4 h. 07 m. p. m. fuerte temblor en 
San Marcos; repitié 4 las 6 h. p. m. y 4 las 11 h. 30 m. 
p.m. y 4 las 2 h. 25 m. a. m. del dia siguiente. Sentido 
hasta Mexcala. Epicentro: costa de San Marcos. 

Diciembre 7, 12 h. 19 m. p. m. fuerte temblor en 
San Marcos; las tejas cayeron, se abrieron grietas en el 
suelo. Repitid 12 veces. Se sintid hasta México, Pue- 
bla, Tecamachalco, Orizaba, Villa Juarez, Tehuantepec 
y Salina Cruz. Epicentro: costa de San Marcos. 

Diciembre 19, 9 h. 15 m. a. m., temblor en San Mar- 
cos; repitid tres veces. Fué sentido hasta Orizaba y 
Villa Juarez. Epicentro: costa de San Marcos. 

1883, Enero 18, 5 h. 30 m. a. m., temblor en San 
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

“Marzo 2, temblor en San Marcos, sentido hasta Mex- 
cala. Epicentro: costa de San Marcos. 
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Marzo 10, 11 h. 30 m. p. m., temblor en San Marcos, 
sentido hasta Iguala. Epicentro: costa de San Mar- 
COS. 

Marzo 13, 1 h. 20 m. p. m., temblor en San Marcos. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Abril 17, 9 h. 20 m. a. m. temblor en San Marcos, 
sentido hasta Mexcala. Epicentro: costa de San Mar- 
COS. 

Abril 19, 3 h. 55 m. p. m. temblor en Acapulco. Epi- 
centro probable: costa de San Marcos. 

Junio 14, 11 h. 25 m. p. m.. ligero temblor en San 
Marcos. Epicentro: costa de Sen Marcos. 

Junio 30, 5 h. 45 m. a. m. temblor de dos sacudi- 
mientos en San Marcos. Epicentro: costa de San Mar- 
cos. 

Septiembre 17, 9 h. p. m. temblor en San Marcos, sen- 
tido en Mexcala. Epicentro: costa de San Marcos. 

Octubre 7, 5 h. p. m. fuerte temblor en San Mar- 
cos, sentido en Mexcala. 'Epicentro: costa de San 
Marcos. | 

1884, Enero 10, 9 h. p. m., temblor en Acapulco y 
San Marcos. Epicentro probable: costa de San Mar- 
COS. 

1887, Mayo 29, de las 2 h. 52 m. a. m., hasta 
las 3 h. 36 m. a. m., 8 temblores en Ayutla; de las 3 
h. 37 m. a. m. hasta las 6 b. 10 m. a. m., 11 temblores; 
de las 8 h. 06 m. a..m. hasta las 11 h. 32 m. a. m., 7 
temblores, en Ja tarde otros cinco mas. El primero de 
los movimientos fué sentido hasta México, Puebla, Te- 
camachalco, San Andrés Chalchicomula, Orizaba, Cér- 
doba, Jalapa, Teziutlan, Tuxpan, Oaxaca, Tehuantepec, 
Juchitén. Epicentro: costa de San Marcos. 
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Mayo 80, 2 h. a. m., temblor de dos sacudimientos 
en Ayutla, sentido hasta Iguala; 4 temblores mas du- 
rante el dia. Epicentro: costa de San Marcos. 

Mayo 31, tres temblores en la mafiana en Ayutla, se 
sintieron quizé hasta Chilpancingo y Chilapa. Epicen- 
tro: costa de San Marcos. 

Agosto 10, 3 h. a. m., temblor en Ayutia. Epicentro: 
costa de San Marcos. 

Agosto 29, 6 h. 27 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

1889, Junio 17, 8 h. 15 m. a. m., temblor en Ayutila, 
oscilatorio de E. 4 W., se sintié hasta Chilapa. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

Durante los afios 1892-94 faltan los datos. 

1896, Marzo 18, fuerte temblor oscilatorio en toda la 
costa de Guerrero. Epicentro: costa de San Marcos. 

Septiembre 1.°, temblor sentido en Acapulco, San 
Marcos y San Luis'Allende. Epicentro: costa de San Mar- 
COS. 

Octubre 14, temblor en Ayutla. Epicentro: costa de 
San Marcos. 

Octubre 17, en la maflana temblor en San Luis Allen- 
de, Ayutla y San Marcos. Epicentro: costa de San 
Marcos. 

1897, Junio 15, 10 h. 01 m. p. m., temblor muy fuerte 
en San Marcos, repitiéd 4 las 10 h. 30 m. Se sintié hasta 
México, Puebla y Veracruz. Epicentro: costa de San 
Marcos. 

Junio 18, 10 h. 05 m. p. m., temblor trepidatorio en 
Ayutla. Fué sentido en casi toda la costa de Guerrero 
y Oaxaca. Epicentro: costa de San Marcos. 

Junio 23, varios temblores acompafiados de ruidos 
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subterraneos en San Marcos. Epicentro: costa de San 
Marcos. 

Junio 26, en la noche varios temblores en San Mar- 
cos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Julio 6, 6 h. 02 m. p. m., fuerte temblor trepidatorio 
en San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Agosto 24, 1 h. a. m., fuerte temblor precedido, acom- 
pafado y seguido de ruidos subterraneos en San Mar- 
cos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Agosto 24, 7 h. 23 m. p. m., fuerte temblor trepida- 
torio en San Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

Septiembre 19, 2 h. 07 m. p. m., fuerte temblor en 
San Marcos; derrumb6 una pared. Epicentro: costa 
de San Marcos. 

Noviembre 19, 10 h. 36 m. a. m., temblor en San 
Marcos, se sintiéd hasta México, Puebla y Morelia. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

1898, Febrero 11, 7 h. 45 m. p. m., ligero temblor 
en San Marcos, sentido hasta Chilapa y Silacayoapan. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Marzo 1.°, 9 h. 50 m. a. m., fuerte temblor con ruidos 
subterraneos en San Marcos, sentido en toda la Costa 
Chica. Epicentro: costa de San Marcos. 

Marzo 9, 8 h. 10 m. a. m. y 8 h. p. m. ligeros tem- 
blores en San Marcos. Epicentro: costa de San Mar- 
COS. 

Abril 4, 11 h.. 12 m. p. m., 12 h. 45 m. p. m., 12 h. 
50 m. p. m., 2 h. 85 m. p. m. y 2 h. 48 m. p. m. tem- 
blores en San Marcos: casi todos fueron sentidos en 
toda la Costa Chica. Epicentro: costa de San Marcos. 

Junio 13, 9 h. 05 m. a. m., temblor en San Marcos 
y Acapuleo. Epicentro: costa de San Marcos. 


194 TEMBLOR DEL 14 DE ABRIL DE 1907 


Junio 21,5 h. 55m. p.m. 6h. 10 m. p.m y 7h. 15 
m. p. m. temblores en Ayutla, San Luis Allende y Ome- 
tepec; el primero fué sentido hasta Tlaxcala. Epicen- 
tro: costa de San Marcos. 

Agosto 3, 4 h. 05 m. p. m., temblor en Ayutla. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

Diciembre 8, 2 h. a. m., temblor en San Marcos y 
Ayutla. Epicentro: costa de San Marcos. 

1899, Enero 24, 5 h. 25 m. a. m., fuerte temblor en 
San Marcos. Se sintié hasta México, Puebla y Perote. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Diciembre 17, 1 h. 20 m. p. m., fuerte temblor en 
Ayutla. Epicentro: costa de San Marcos. 

1902, Marzo 9, en la tarde temblor en San Marcos. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Mayo 28, en la manana temblor en San Marcos. Epi- 
centro: costa de San Marcos. i 

Julio 18, 11 h. 10 m. p. m., temblor en San Marcos. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Octubre 10, 4 h. 10 m. p. m., temblor en San Marcos. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Octubre 26, 7 h. a. m., temblor en Acapulco y San 
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. : 

Octubre 27, 3 h. a. m., temblor en Acapulco y San 
Marcos. Epicentro: costa de San Marcos. 

1903, Septiembre 3, 10 h. p. m., temblor en Ayutla 
y San Luis Allende. Epicentro: costa de San Marcos. 

Octubre 17, 6 h. 50 m. p. m., temblor en Ayutla y 
San Luis Allende. Epicentro: costa de San Marcos. 

1904, Enero 9, 8 h. 20 m. p. m., temblor fuerte en 
San Marcos. Se sintid hasta México. Epicentro: costa 
de San Marcos. 
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Enero 11, en la tarde temblor en San Marcos. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

Marzo 24, 9 h. 32 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

1905, Marzo 15, 6 h. 33 m. a. m., temblor en Ayutla. 
Epicentro: costa de San Marcos. 

Abril 27, 3h. 55 m. p. m., temblor en Ayutla; sentido 
hasta Teposcolula y Tlaxiaco. Epicentro: costa de San 
Marcos. | 

Diciembre 13, 7 h. 55 m. p. m., temblor en Ayutla y 
San Marcos; sentido hasta Iguala. Epicentro: costa 
de San Marcos. 

1906, Enero 12, 4 h. 30 m. p. m., temblor en Ayutla, 
sentido en Chilpancingo. Epicentro: costa de San Mar- 
Cos. 

Marzo 24, 4 h. 35 m. a. m., temblor en Ayutla. Epi- 
centro: costa de San Marcos. 

La lista anterior prueba que el epicentro en la costa 
de San Marcos representa un foco antiguo y que ha 
habido alli un gran nimero de sacudimientos. En los 
tiempos antiguos todas las noticias vienen de Acapulco, 
pero en algunos casos se ve claramente que el epicen- 
tro estuvo en la costa de San Marcos. Ya en el tem- 
blor de 1754 se menciona una ola producida por el 
temblor, semejante 4 la del 14 de Abril de 1907, y lo 
mismo fué el caso en el sacudimiento del 28 de Marzo 
de 1787, siendo este temblor muy semejante en su fuer- 
za, sus efectos y su extensién al movimiento estudiado 
en los capitulos anteriores; vemos mencionado alli la 
ola del mar y la extensién del movimiento hasta Mo- 
relia, Tulancingo, Veracruz y Tehuantepec, asi como 


un ere numero de sacudimientos subsecuentes. Fuer- 
T. II. Par. 4-6.—5 
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tes temblores del epicentro en la costa de San Marcos 
se han producido de vez en cuando, pero el temblor del 
14 de Abril de 1907, parece haber sido uno de los mas 
terribles de este foco. Movimientos ligeros se registra- 
ron casi todos los afios, como se ve en los datos de los 
tiempos mas recientes. 

La costa de San Marcos no es seguramente un epi- 
centro aislado, sino pertenece 4 una linea seismica bas- 
tante larga, que se extiende de la desembocadura del 
Rio Balsas hasta Jamiltepec, es decir, una linea 
de unos 560 kilémetros. Ein esta linea existe una serie de 
focos de temblores, como Jamiltepec, Ometepec, [gua- 
lapa, Acapulco, San Jerénimo, Zihuatanejo, etc. Es 
cierto que no conocemos todavia la posicién exacta de 
estos focos y la determinacién de los diferentes puntos 
sera uno de los futuros temas de la seismologia en 
México. Pero con la ayuda de la estadistica - seismolé- 
gica podemos fijar aproximadamente una serie de dife- 
rentes epicentros que todos se encuentran en la linea 
mencionada arriba. Aun la determinacién aproximada 
de los epicentros es 4 veces bastante dificil, porque 
cuando acontece un temblor en uno de estos epicentros, 
frecuentemente éste causa la ruptura del equilibrio de 
la tensién en otro foco vecino y asi ocasiona un tem- 
blor derivado (de relais) que naturalmente borra en 
algo los rasgos principales del temblor principal. Esto 
es el caso especialmente cuando acontece una serie de 
temblores de intensidad creciente hasta un punto 
de culminacién 6 maximum seguido por sacudimientos de 
intensidad decreciente, hasta que los movimientos ter- 
minan por completo (Erdbeben-Schwarme); en tal 
caso la mayoria de los temblores proviene de deter- 


f 


minado epicentre, pero mezclados entre estos sacudi- 
mientos se notan también sacudimientos que salen de 
epicentros vecinos. Antes de citar ejemplos que ilustren 
esta cuestidn daremos una lista de los temblores que 
provienen de epicentros vecinos al de San Marcos y 
que se encuentran sobre la mencionada linea de tem- 
blores. No damos listas separadas para los diferentes 
epicentros, para que se vea mas facilmente las influen- 
cias de un epicentro sobre los otros, naturalmente to- 
mando en cuenta también la lista que dimos al prin- 
cipio de este capitulo. 


1784. Agosto 25...... .. Epicentro: Costa de Ometepec. 
AGS Oy Abril sec tee eee es > 9) Igualapa: 
1854, Octubre 9......... Fe +» >» Ometepec. 
1868. Mayo 25.......... Ms » »7 San Jerénimo (Costa 
Grande). 
Rey e257 a0 la iegeaeeanoan - 9 Acapulco. 
Loos Sulion2 Gea ces ; ho 9 
Sidr UlOMe nwa cesems * rele a3 ¥ 
1878. Enero 30.......... 93 x » 
Octubre 11....... 3 FL mcg Cy oc) 
1879°- Junio’ 4 2.0.33. 50.- rr be ” 
Diciembre 7..... - SDS ” 
Diciembre 26.... 4 OOF ) 
1880. Octubre 11....... * HL ” 
Octubre 27....... i fi toe ne 
Diciembre 28... i ee ” 
SUSSis -Octubres lic. +... 5 Be 8 ” 
18822 Abril 2Oven nen (s Rip ntieNan 


Septiembre 18... 2 Anes F 
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1886. Mayo 10........... 
Noviembre 20... 
SS seueA brill ipeee scenes 
Octubre 10....... 
Octubre 22....... 
Octubre 28....... 
Octubre 26....... 
Noviembre 19... 
L88SavAbriladowesecees 
1889, Enero'8........... 


1890. Enero 8.......... 
Diciembre 2..... 
TOO 229 A ieee newet reas 


uluoezulseeen ates 
Octubre 10....... 


Octubre 12....... 
Noviembre 21... 
Noviembre 23... 


Noviembre 30... 
1896. Enero 18........ 
HnerosliGmuces 
NEO) ABncocaacad 
Febrero 18....... 
ATG): Py sdb aase 


Agosto 19........ 


Octubre 16....... 
Noviembre 12... 


Epicentro: Costa de Acapulco. 


Faltan datos. 


? 


) 


entre Ometepec y Azoyt. 


Epicentro: Costa de Acapulco. 


” 


” 


” 


” 


te) 


ay 


San Luis de Guerrero 


(Costa Grande). 


Acapulco. 


19 


San Luis de Guerrero 


(Costa Grande). 


Acapulco. 


entre Ometepec y San Luis 


Allende. 


entre Ometepec y San Luis 


Allende. 


,, Acapulco. 
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1896. Diciembre 26.... Epicentro: Costa de Acapulco. 


1897, Enero 2). ceived. “a »» 9, Ometepec. 
Febrero 15....... ms » 3, san Luis Allende. 
Febrero19....... ic »» sy gan Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 
Febrero 27....... »» 9, Acapulco. 
Albrehe ail recressere x » 9, san Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 
Mayor oss. ccsece = » 9, gan Luis Allende. 
Aibomtey 34 asananes ms yy. 20s) -Beapulco, 
JUN LOMlSreneeaee * bani a 
SANTORL Op receccs ‘ sey es % 
ANNU) Sh eisaqaeanac 5 »» 5, 9an Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 
DUMLORS eee sesteece * » 3 san Luis Allende. 
Julio LO wee esses 3 »» 5, Acapulco, 
SULO’ Zar aeaeeer $3 » » san Luis Allende. 
JUNEOLSU). ao sees * ay Acapulco. 
Agosto 4......... . », 3, Zihuatanejo (Costa 
Grande). 
Agosto 12........ e a (ye Acapulco: 
Agosto 18........ rs » », Zihuatanejo (Costa 
Grande). 
Septiembre 29... - 5» 3, Acapulco. 
Octubrenl2nsc: a ee 5p 
Octubre 18....... » 5, 9an Luis Allende. 
Octubre 15....... - + oy Acapulco. 
Octubre 20....... “i ea 5s 
Octubre 22....... * » 9, San Jerénimo (Costa 
Grande). 
Octubre 238....... 4S a. > eAcapuleo: 
Octubre 24....... . »» 9, Zihuatanejo (Costa 
Grande). 
Octubre 25....... 5 »» 5, Acapulco. 
Octubre 26....... 5 Se, yf 


Octubre 29 Sata bigots ” ” ” ” 
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1897. Noviembre 22... Epicentro: Costa entre Ometepec y San 
Luis Allende. 


Diciembre 6...... ” ,, de Acapulco. 
Diciembre 7...... x PASE, 
Diciembre 10.... 5 Seas 
Diciembre 138.... _ ee 
Diciembre 16.... 6 SOT we sn 
Diciembre 27.... = oh ae ne 
VS89S, -uinevom dees eae _ me be 
Eneroi22ness: wt r » 5, 9an Luis Allende. 
Wrerol29eee cen A 3 1» Acapulco. 
Febrero 2........ nos » 
Febrero 25.,....: BY ar oa iy 
Mayo. 8:..de0-)=4 Pa tar ie ‘3 
Junio 4 OES esses i » », Aguas Blancas (Costa 
Grande). 
IMINO 2 Oieeederens Ks enecents 
JUNIO BO sionasdys rn Costa Grande. 
Noviembre 8.... oe > i 
Diciembre 27.... +5 Costa de Acapulco. 
1899. Mmenowway cess ep Costa Grande. 
Enero, 26..:....2. ° 90 ” 
Hnero 28, acne ; - 5 
Enero 31......:4. ¥ re es 
Hebrero: 2c es Costa de Acapulco. 
Febrero 4......... -f Costa Grande. 
Hebreronom.aton. # Costa de Ometepec. 
Febrero 6......... : Costa Grande. 
Febrero 11...... 43 Costa de Acapulco. 
Marzomseeeckerte: - Costa Grande. 
INENEAO Bs goposeee ; 4 s si 
Marzo 10... 55 5 _ 
Marzo] Owa.et%< i. a 
Marzop24sicseaes * Fy i 
Abril Syeeczeses ae ¥ Costa de Ometepec. 


Abril 23 Ravers 5 Costa Grande. 
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Mayo 8...... Swat Epicentro: Costa Grande. 
MaVO, Oussccseese = 55 y 
Mayo. Gieatieteuy. < Costa de Ometepec y San Luis 
Allende. 
Mayo 22.......... % Costa Grande. 
Mayo 24.........: is 5 + 
JUNIO: Thanks j is ™ 
ATMO) sacnooce: i . a 
Septiembre 12... si i + 
Octubre 31...... 2 3 
Noviembre 24... a i 
Diciembre 380.... % = *. 
1900) Enero 232s....-.- ‘3 . 5 
Bnero 24200... re $5 re 
Hnero'20e22s%. e ‘ "3 
Febrero 14....... _ <n Rf 
April VAs esccsesss nf ss re 
AUTO PA ateanion i + x 
sLeTORaA Leen en 55 i ” 
UNTORZG es seeee eee me e 56 
Agostor Tl 2 .1.%.< ~ Fp 593 
Septiembre 1°... 98 Costa de San Luis Allende. 
Noviembre 27... i Costa Grande. 
1901. Febrero 22...... a 5 + 
Noviembre 10... 49 5 n 
Noviembre 27... » , Costa de Acapulco. 
Diciembre 18.... 3 Costa Grande. 
1902. Enero... Costa de San Luis Allende. 
Enero:244..)...\s0 " Costa Grande. 
Febrero 15....... 0 pe ° 
Febrero 24....... 53 *) ” 
Mayo 22.......... - ” ” 
AUG) DV, Seetdecpce xe Costa de Acapulco. 
Septiembre 4.... Fa » de San Luis Allende. 
Septiembre 21... 53 Costa Grande. 


Octubre 7......... a Costa de Ometepec. 
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Octubre 12....... Epicentro: Costa de Acapulco. 
Octubre 26....... 3 janes ” 
Noviembre 24... 3 Costa de Ometepec. 
Noviembre 27... a. _ Costa Grande. 

1903. Febrero 25....... 53 Costa de Acapulco. 
Febrero 25....... iG » » Aguas Blancas (Costa 

Grande). 

Febrero 26....... . »» 5, Acapulco, 
Marzo -26".22s<000 ia Teme e 
Marzo 27.....+.-- Fe Saha 
MarzonZiticcsneccs: i errs _ 
MAEZORZOheeeteaes re ig oe ” 
Mayo 19i.ccs.cs 0s 3 ote, % 
Mayo ‘20. cas.0.006 ree) ” 
Mayo 20...... 0... 3 »» 95 Ometepec. 
Mavo 290g vescwee - 4, Sane Acapuleo, 
MUTI: bosdGaneosouc = SE es 
SUMTORD Pe teeec ee ace re earn A 
Agosto 14........ a » 37 Ometepec. 


1904. 


Noviembre 15... 
Diciembre 2...... 
BMCr0 iS .inc once ce ve 
Enero 80......... 
Febrero 15....... 
Marzo dm leres nes 


Marzo 2)%5...<.0« 


” 


” 


San Luis de Allende. 

Ometepec. 

San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

La Unidn (Costa 
Grande). 

San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 
San Jerénimo (Costa 

Grande). 


Costa Grande. 
Costa de Ometepec. 


” 


” 


San Jerénimo (Costa 
Grande). 
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1904. 


1906. 


Agosto 7 


Agosto 25........ 
Septiembre 22... 
Diciembre 11.... 
Diciembre 14.... 
Diciembre 25.... 
Diciembre 31.... 


Febrero 13....... 
NIAEZON2Ossesse tes 


Abrreeay Way, oeoaeecr 
ATS PA eee BR AE 
AMM: PA; an Acaeaas 
Octubre 26....... 
Noviembre 15 .. 
Marzo 16......... 
JUNIOR Meee 
UNUOm eee 
JUNTORLO messes. 
Juliowsilecsee secre 


Diciembre 381.... 


ee ceecene 


Epicentro: Costa de La Union (Costa 


” 


” 


9 


” 


Grande). 

San Luis Allende. 

Acapulco. 

San Jerénimo (Costa 
Grande). 

San Jerénimo (Costa 
Grande). 


Costa Grande. 


a) 


” 


” 


? 


San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 
Ometepec. 


La Unién (Costa 
Grande). 

San Luis de Guerrero 
(Costa Grande). 

Aguas Blancas (Costa 
Grande). 

Acapulco. 

San Jerénimo (Costa 
Grande). 

Zihuatanejo (Costa 
Grande). 

San Luis Allende. 


Costa Grande. 


” 


de Aguas Blancas (Costa 


” 


Grande). 
Aguas Blancas (Costa 
Grande). 


Costa Grande. 
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En la lista anterior vemos comprobado lo que diji- 
mos anteriormente & saber: que en toda la linea de tem- 
blores hay casi constaniemente movimientos que pro- 
vienen de diferentes focos. En los afios 1879 hasta 1882 
hubo una actividad grande en el foco de Acapulco; es 
cierto que no se registraron movimientos en todos los 
meses, y eS posible que durante este tiempo hubo varias 
series de temblores, pero debemos también tomar en 
cuenta que en aquel tiempo el registro era todavia més 
deficiente que actualmente y que probablemente se 
anotaron solamente los movimientos de una intensidad 
relativamente grande. Otro periodo de actividad halla- 
mos en el afio 1887, especialmente en los meses de Oc- 
tubre y Noviembre. En este caso la serie comenzé con 
un. sacudimiento intenso el 10 de Octubre y los mo- 
vimientos siguientes pueden considerarse como sacudi- 
mientos subsecuentes (After shocks, Nachbeben). Desde 
1895 comenz6 un periodo de actividad en el foco 6 me- 
jor dicho, los focos de la Costa Grande; especialmente 
intensa es la serie de temblores de estos focos en el 
afio 1899-1900. En el afio 1903 notamos otra vez tem- 
blores muy frecuentes que provienen de los focos de 
la Costa Chica, mientras que en los afios de 1904-1906 
predominan de nuevo los movimientos de los focos de 
la Costa Grande. Finalmente en 1907 comenzaron log 
movimientos fuertes en la Costa Chica, qué tuvieron 
como principio el gran temblor del 14 de Abril. 

Pero vemos dela lista también que las series de 
movimientos no provienen tinicamente de un epicentro, 
sino frecuentemente se mezclan entre los de un foco, 
otros de un foco diferente pero vecino, p. e. en la serie 
del foco de Acapulco de Febrero 4 Junio de 1903, en- 
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contramos el 20 de Mayo un temblor de Ometepec; en 
Agosto de 1903 hasta Febrero de 1904, encontramos 
casi tnicamente temblores en Ometepec, pero en Marzo 
de 1904 comienzan fuertes movimientos en la Costa 
Grande. Frecuentemente los movimientos de un foco ha- 
bran servido para romper el equilibrio de tensién en 
el otro. Un ejemplo notable tenemos en el temblor del 
22 de Noviembre de 1837, cuando un temblor del Ce- 
boruco parece haber ocasionado un temblor del foco de 
Acapulco 6 San Marcos. 

Ya hemos mencionado gue frecuentemente se obser- 
va que una serie de movimientos comienza con un sa- 
cudimiento fuerte al cual siguen numerosos sacudi- 
mientos de menor intensidad, p.e. del epicentro de la 
costa de San Marcos en 1785, 1787, 1820, 1852, etc., 
pero notamos también que 4 veces una serie comienza 
con movimientos suaves, la intensidad crece en los— 
sacudimientos que siguen para llegar 4 un maximum 
y después decrece la intensidad de los movimientos, 
hasta que el periodo de actividad termina por completo 
(Erdbeben-Schwirme). Esto p. e. acontecié en el aiio 
1837; en el principio del mes de Noviembre de aquel 
afio comenz6 una serie con movimientos suaves que 
duraron unas tres semanas; el 22 de Noviembre acon- 
teciéd un sacudimiento fuerte al cual siguieron todavia 
movimientos menos intensos. Un caso semejante halla- 
mos en 1882; los temblores comenzaron el 16 de Sep- 
tiembre, alcanzaron un maximum de intensidad el. 7 
de Diciembre y los movimientos subsecuentes duraron 
hasta Enero de 1884. Una serie menos larga pero tam- 
bién bastante bien definida la encontramos en el afio de 
1897. Los temblores comenzaron el 15 de Junio, Lle- 
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garon 4 su maximum de intensidad el 19 de Noviembre; 
probablemente siguieron todavia sacudimientos menos 
intensos, pero estos no fueron registrados 6 son quiza 
aquellos que se anotaron como proviniendo del foco 
de Acapulco. 

Hemos escogido aqui solamente algunos ejemplos; 
estudiando las listas se encontraran facilmente otros. 
Pero no debemos dar demasiada importancia 4 nuestra 
estadistica, porque ésta es muy defectuosa, y por este 
defecto podriamos facilmente hacer conclusiones err6- 
neas; todavia hoy las oficinas de telégrafo registran en 
muchas partes s6lo los sacudimientos de alguna inten- 
sidad y no se ocupan de los que son algo mas ligeros. 
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VII.—Determinacion del tiempo, 
de Ja velocidad de propagacién y de la profundidad del foco 


Ya hemos mencionado que no ha sido posible deter- 

minar la hora del principio del temblor en el epicentro. 
Las indicaciones de las oficinas telegraficas varian 10 
minutos y mas, lo que indica que no obstante que dia- 
riamente se les comunica 4 todas las oficinas de telé- 
grafo la hora astronémica de México, los empleados 
no corrigen sus relojes, cosa que se ha visto también 
en muchos temblores anteriores. Los relojes de las igle- 
sias en las ciudades son en lo general poco perfectos 
y no se les corrige probablemente nunca por medio de 
la observacién del sol. Esto explica la diferencia en las 
indicaciones de tiempo como las vemos en el cuadro 
comparativo al final de este trabajo. Asi es que una 
determinacién del tiempo de comienzo en el epicentro 
es imposible y por esto hemos tratado de determinarlo 
por medio del método de Faidiga,' es decir, de los An- 
gulos de tiempo y distancia. Esto nos fué dificuitado 
por la falta de datos instrumentales cerca del epicentro 
y en el Norte de México, asi como en el Sur de los 
“Estados Unidos; nuestro primer dato proviene de Ta- 
cubaya 4 292 kilometros del epicentro y el segundo de 
Washington 4 3,280 kilémetros de distancia epicentral. 
‘De buena suerte hemos encontrado algunas coinciden- 
cias bastante exactas, que nos permitieron determinar 
la hora del comienzo en el epicentro. 


1 A. Faidiga.—Das Erdbeben von Sinj. am 2 Juli 1898.—Mitth. Erdbeben - 
Comm. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Neue Folge Num. XVII, Viena, 1903. 
Pag. 90. : 
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Antes de entrar en la discusién del célculo de la hora, 
hemos dado aqui en forma de tabla los datos instru- 
mentales necesarios para el cAlculo de tiempo y distan- 
cia y de la velocidad en la superficie. Para calcular las 
distancias en arco rectificado y en cuerda hemos em- 


pleado las siguientes férmulas, indicadas por Rebeur- 
Paschwitz y Faidiga: } 

2 COS. Q, COS. QP, 
sin. (P:—Pr) 
tg. *t d = tg. § (p.— 9). tg. [4 (Q—p) + M] 


2 COS. Q, COS. @—. : 
toe MG : ; CORN CAA 
s — sin. (p, + P,) cond eh) 


tg. °2 9 = cotg. 2 (p.+ @,). cotg. [3 (@ + vi) + M) 
Distancia en arco rectificado: d = 11), 3 km. 6 = 2,04652 6 


tg. M= sin. *4 (Ay — A) 


: : places <0 
Distancia en cuerda: 4 = 4,10567. sin a 


Faidiga trataba de encontrar un medio de compara- 
cién para los datos instrumentales y lo obtuvo de la 
manera siguiente: construye un triangulo recténgulo 
tomando como catetos la distancia epicentral de cierto 
lugar y la diferencia de tiempo entre el comienzo del 
.temblor en el epicentro y aquel lugar de observacién; 
el 4nguio entre el cateto de distancia y la hipotenusa 
lo Nama Faidiga el Angulo de tiempo y distancia, por- 
que es una funcidén de los dos. Se entiende desde luego que 
todos los ‘lugares que tienen el mismo Angulo de 
tiempo y distancia deben tener también la misma ve- 


1 E. v. Rebeur—Paschwitz, Horizontalpendel—Beobachtungen auf der Kai- 
serlichen Universitits-Sternwarte zu Strassburg 1892-94.—Beitrige zur Geo- 
physik, tomo II, 1895. Pag. 435. 

A. Faidiga, Das Erdbeben von Sinj. pag. 92. 
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locidad superficial, y la comparacién de varios lugares 
con el mismo Angulo debe hacer posible el calculo del 
tiempo de comienzo en el epicentro; es ademas evidente 
que los lugares con el mismo 4éngulo constituyen lu- 
gares de interseccién de una linea recta con el hodo- 
grafo. 

_ Si se expresa esta funciOn en una formula donde « 
es la velocidad de la superficie, D la distancia epicen- 
tral y T el tiempo que el temblor necesita para llegar 
del epicentro 4 la localidad en la distancia D, entonces 
es: 


a 
v= mp = cotg. a 


siendo a el Angulo de tiempo y distancia. Faidiga 
multiplica el tiempo por 100 para obtener un angulo 
mas grande, lo que hace mas facil la comparacién. 
Nosotros lo hemos multiplicado sélo por 10, de modo 
que en nuestro caso tenemos: 


v = 10. cot. a 


El] cuadro. comparativo anterior nos demuestra que 
para el principio del primer tremor en México encon- 
tramos: 

a = 49° 20’ 36” 


y para el principio del primer tremor en Washington: 
a, = 49° 07 33” 


Estos dos lugares se pueden pues bien comparar. 
Ahora calculamos la velocidad de la superficie segtin 
la conocida formula: 

D—d 


anny ui" 
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donde D y d son las distancias epicentrales de los dos 
lugares, T y t los tiempos de principio del primer tre- 
mor, entonces obtenemos: 


v = 8,66 km. por segundo, 


ahora aplicamos la otra férmula que se comprende fa- 
cilmente: 


donde T, es el tiempo del epicentro, T, el tiempo del 
lugar de observacién, D la distancia epicentral y v la 
velocidad de la superficie. Asi es para el principio del 
primer tremor de México. 
292 
ye m Asoo) eee ra m 
T, — 6" 08" 34 Bae 6° 08 
y para el principio del primer tremor en Washington: 
3280 


Te Ghd" 19) =e O08" 


Vemos que el seismograma de México contiene sdlo 
un tremor incial, porque el lugar se encuentra 4 menos 
de 500 km. del epicentro, y observamos que el Angu- 
lo de tiempo y distancia del principio de las ondas lar- 
gas [III (B)] esta bastante bien de acuerdo con el 
Angulo del principio del segundo tremor [II (V.)] de 
Washington, siendo éste para México: 


al! — 64° 46’ 55” 
vy para Washington: 
ait — 64° 30’ 40” 


Podemos decir que en la distancia de 292 kilémetros 
se acerca el segundo tremor tanto al principio de las 
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ondas largas que podemos praécticamente suponer el 
tiempo de II (V.) como igual 4 III (B), asi es que 
podemos comparar III (B) de México con II (V,) de 
Washington. Empleando las férmulas anteriores obten- 


dremos: 
a=, 


oe en Boe 4,77 km. por segundo. 
M&rx100. 
fe ee 6" 09™ 02° site 6208" 01% 
Ae RN eA eT Te 
Wasuineton: 
eR D pele nm, 8, 3280. h m. 
Lore Chatty 19 25 a7 == 6-08 


Asi es que podemos aceptar como hora del principio 
6 h. 08 m., seguramente se trataré apenas de una dife- 
rencia de algunos segundos. Si tuviéramos mayor can- 
tidad de estaciones con seismégrafos en México, seria 
posible hacer una determinacién todavia mas exacta 6 
comprobar por completo la que ‘hemos encontrado. Por- 
que el método de Faidiga se basa en la circunstancia 
de que los lugares que tienen el mismo 4ngulo de tiem- 
po y distancia, se encuentran en intersecciones dei ho- 
dégrafo con lineas rectas que conectan el epicentro con 
los lugares de observacién, de modo que dos lugares 
con el mismo Angulo de tiempo y distancia, se deben 
encontrar en dos puntos del hodégrafo y al mismo 
tiempo la linea que los conecta debe pasar por el epi- 
centro. Lo ideal seria encontrar dos lugares cuyo 4n- 
gulo de tiempo y distancia fuera perfectamente idén- 
tico hasta en los segundos, porque esto nos daria la 
posibilidad de determinar el tiempo epicentral con 
la mayor seguridad. 


La hora 6 h. 08 m. de Greenwich corresponde 4 11 
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h. 31 m. 18 s. hora de México i 11 h. 30 m. 80 8. hora 
local de San Marcos. Con esta hora estén bastante de 
acuerdo numerosas indicaciones de tiempo de Guerrero, 
especialmente las de Ayutla y San Marcos, que son 
11 h. 30 m. 

Para tener una idea sobre la posicién del punto de 
inflexién de la curva del hodégrafo, hemos construido 
en la lamina LV las indicaciones de tiempo y distancia de 
las diferentes observaciones imstrumentales. En vez 
de construir la curva, hemos dibujado lineas rectas que 
demuestran una aproximacién de la curva probable; 
pero en la parte principal, es decir, entre México y 
Washington, faltan estaciones seismolégicas, lo que 
hace imposible la determinacién exacta del punto de 
inflexién. Hemos hecho la construccién para las tres 
fases que se pueden distinguir en un seismégrama (na- 
turalmente de lugares 4 mas de 500 kil6metros de dis- 
tancia epicentral) y vemos que las indicaciones del 
principio del primer tremor inicial (I 6 V,) estan bas- 
tante de acuerdo, y se nota luego que algunos lugares 
no entran bien en el esquema porque el reloj segura- 
mente no estuvo bien arreglado. Peor es el estado de 
las cosas respecto al principio del segundo tremor ini- 
cial (II 6 V.) porque aqui ya depende mucho de la 
determinaci6n individual, pero se ve que la indicacién 
de los mejores instrumentos, es decir, los péndulos 
astaticos de Wiechert y los péndulos horizontales de 
Rebeur-Ehlert estan bastante de acuerdo. Completa- 
mente divergentes son las indicaciones sobre el prin- 
cipio de las ondas largas (III 6 B), lo que hace enten- 
der que en los aparatos mas sensibles la determinacié6n 
de este punto es muy dificil. 
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En la distribucién de V, y V. no se nota donde ha 
de estar el punto de inflexién, pero en B se ve bastante 
claramente que el punto de inflexién debe quedar entre 
México y Washington y seguramente en una distancia 
epicentral de mas de 500 kiloémetros; una determina- 
cidn mas exacta no es posible, lo que se debe deplorar 
porque este punto es de la mayor importancia. Como 
la distancia entre el punto de inflexién del hodégrafo | 
y el centro del epicentro tiene que ser siempre mas 
grande que la profundidad del foco, nos indica esta 
distancia un maximum. Desgraciadamente no podemos 
determinar el minimum por medio de la tangente en 
el punto de inflexién, porque en esta regién nos faltan 
los datos instrumentales. Pero comparando nuestra 
distancia aproximada del punto de inflexién con la que 
determind Faidiga para el temblor de Sin] podemos 
Negar a una idea sobre la profundidad relativa del 
foco. El temblor de Sinj del 2 de Julio de 1898. ha 
tenido una extensién relativamente pequefia; ei lugar 
Cajnica que fué el mas lejano donde el temblor fué 
todavia observado por todas las personas, queda 4 una 
distancia de 176 kilémetros del epicentro y parece que 
un movimiento macroséismico ya no fué sentido en una 
distancia de mas de 400 kilometros con la unica ex- 
cepcién de Piacenza (582 kilémetros). Nuestro temblor 
se sintié todavia hasta una distancia de 620 kilémetros, 
de modo que hay una diferencia notable. En el temblor de 
Sinj ienia el punto de inflexién del hodégrafo una 
distancia de 390 kilémetros del epicentro, su tangente 
corta la ordenada de tiempo en 279 segundos y como 
en el punto de inflexién existia una velocidad de 1.32 
kilometros, la que corresponde con la del foco, resulta 
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una profundidad de 371 kilémetros. Faidiga empled 
ademas la conocida férmula de Seebach: 


para su calculo de la profundidad del foco, pero sa- 
bemos que esta formula es err6énea, porque se basa en 
la propagacién de los rayos en linea recta, mientras 
que estos rayos son curvas como lo demostré A. Schmidt. 
Faidiga obtuvo por medio de esta.f6rmula los valores 
mas diferentes (entre 188 km. y 43 km.) lo que prueba 
también que la férmula no sirve. 

Comparando el hodégrafo del temblor de Sinj con 
nuestra ilustracién grafica de los datos instrumentales, 
en la lamina LV vemos que el foco de nuestro temblor 
debe haber sido todavia mucho mas profundo, pero por 
la falta de datos en el Norte de México y el Sur de los 
Estados Unidos no nos es posible dar un valor en 
kilémetros para la profundidad del foco. Este caso nos 
demuestra que una distribucién de estaciones seismo- 
l6gicas en los Estados del Centro y del Norte de la 
Reptiblica es indispensable, para que se puedan estu- 
diar con alguna exactitud futuros temblores que pro- 
vienen del Sur. 

En la lista de los datos instrumentales hemos indi- 
cado la velocidad de superficie para cada lugar y cada 
fase. Estas fueron determinadas con la formula 


pero realmente esta formula no es exacta, porque trata 
la velocidad como si fuera uniforme desde el epicentro. 
Asi es que la velocidad indicada no es la verdadera, 
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sino podria tinicamente servir para poder comparar los 
puntos con el mismo Angulo de tiempo y distancia. La 
velocidad de superficie se puede calcular facilmente 
para cada punto segin las formulas de Benndorf.* 


ca ileebnc 1 1000" 
Wi) uw" = FT, 17 0,0844 60 
d 4 1 1000°"" 
RSs SER ees 5 
(V:) V2 ro ane d Tt; 3,0 ie i 0, 15 (6X0 a 
Anal NELOOUE: NY 
WD Toei ear cyrrreee 


En estas formulas v,) es la velocidad aparente 
de la superficie del | primer: tremor, v,‘S) la del se- 
gundo tremor, v la de las ondas largas, T, el valor de 
la formula analitica de la curva de la duracién de pro- 
pagacién del primer tremor, T, el del segundo tremor 
y T de las ondas largas, mientras 4 es la distancia 
epicentral expresada en megémetros (1 megametro 
igual 4 1,000 kilémetros). * 

En esta ocasién nos sera permitido decir unas pala- 
bras sobre el valor de las férmulas que se utilizan 
para calcular las distancias epicentrales por medio de 
la duracién de las tres fases. Omori ha encontrado 
las formulas empiricas siguientes: 

4km. == 13,8 (V. — V,)” 
4km.=7,2(B — V;)* 


1 Benndorf, Ueber die Art der Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erdin- 
nern I. Mitth. d. Erdbebencomm. d. K. Akad. d. Wiss. Wien, Neue Folge 
N° XXIX, 1905, pag. 10, 18 y 28. 

2 Estas formulas se refieren naturalmente 4 las curvas construidas por Benn- 
dorf, todavia no existe una construccién suficientemente exacta de las curvas 
de la duracién de propagacién; las de Wiechert y Zoeppritz son bastante dife- 
rentes de las de Benndorf, con esto cambia naturalmente la férmula y ia veio- 
cidad. El trabajo de Wiechert y Zoeppritz lleg6 demasiado tarde 4 nuestras 
manos para ser tomado en cuenta en este capitulo. 
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Laska* ha cambiado estas férmulas y propuesto las 


Siguientes: 
14+4=V,—V 
34=B—V, 


y combinando estas dos férmulas llega 4 


qe bora) = Ne 1) 
= 


En estas férmulas 4 es la distancia en arco rectifi- 
cado expresada en megametros, V, es el principio del 
primer tremor, V. el del segundo tremor, B el de las’ 
ondas largas. Benndorf en su trabajo citado anterior- 
mente ha discutido estas férmulas por medio de una 
comparacién con sus curvas de la duracién de propa- 
gacién y ha Hegado 4 un resultado muy favorable, 
dando en pag. 23 las correcciones necesarias para ha- 
cer el resultado mas exacto. Nosotros hemos hecho una 
contraprueba para las formulas de Laska, calculando 
segin los seismégramas de algunas de las estaciones 
la distancia epicentral. El resultado no fué muy favo- 


rable, como se ve en los siguientes ejemplos: 


Mexico: 


as g. 092: 02°: ~Ia 6. 08™: 34° 


3 = 153 km. 


4 


6 empleando otra férmula empirica de Omori para dis- 
tancias de menos de 1,000 kilémetros. 


Akm. = 7.27 y seg + 38km. 


1 Laska Ueber die Berechnung von Fernbeben.—Mitth. d. Erdbeben—Comm. 
d. K. Akad. d. Wiss. Wien. Neue Folge n° XIV, 1903. 
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siendo y igual 4 la duracién de los tremores iniciales, 
encontramos una distancia de 242 kilémetros, mientras 
que Ja verdadera distancia fué de 292 kilémetros. 


W ASHINGTON: 
4 = 6° 19™ 20° — 6" 14" 19° — 1" = 4150 km., corr. seg. 
Benndorf = — 600 = 8550 km. 
h m Cea yas irs) Qs 
A OU ae 3 Sale = 4206 km., corr. = + 3800= 4506km. 
hogm 8 ho 1'Qm Qs) 2 h m 47Qs) _| tm 
one 26™ 56° + 6" i9 - [2 (6" 14” 19°) +1 US Pane 
Distancia verdadera: 3280 km. 
Kew: : 
4 = 6 317 02° — 6" 19” 58° — 1" = 10667 km., corr. = + 500 = 
SS INUING A Rit, 
h m Seer et m 8 
apne Seas : GAY DENS O86 yin one 2 000s = Onaa\am 
bh 4Qm 4s n¢ w() =) 9 (6* m s m 
as (6° 48" 34° + 6" 31 7 [ 2(6" 19" 58*) + 1°] = 9667 km. 
Distancia verdadera: 9172 km. 
Paris: 


4 = 6°31” 03° — 6" 20" 39° — 1" = 9400 kim., corr. = 0 = 9400 kn. 
6" 49™ 03° — 6» 20” 39° 


jf) = 3 = 9800 km., corr. = — 300 = 
= 9500 km. 

ao (6° 49™ 03° + 6" 31™ 03°) 4 [2 (6" 20" 39°) + 1°] = ois0tae 

Distancia verdadera: 9445 kin. 
HamBureo: 

4 = 6 32™ 15° —6" 20™ 48° — 1™ = 10450 km., corr. = + 500 = 
= 10950 km. : 

ga SAO On AS = 8511 km, corr. = 0 = 8511 ke. 

i (6° 46™ 20° + 6" 32™ 15°) 7 [2(6r 20543") + 19] — 8996 km, 


Distancia verdadera: 9736 km. 
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GOTTINGEN: 
4 = 6° 31™ 51° — 6 21" — 1™ = 9850 km., corr. = 0 = 9850 km. 
6° 4 Am An m 
Jie & 3 oe} = Oooo kM, COL. == 0)== 6335 kn. 
6" 46™ h m I See 9 h m 1 
J EK eG cre Gel 51°) ; [2 (6 21 ] — 8708 km: 
Distancia verdadera: 9830 km. 
HOHENHEIM: 
A= 631" 5a 6212S — 1 9682 km. corr. 0 == 
= 9683 km. 
ORAS ES (lee Gar 2 aie 
Ps Na 3 aS = 8989 km., corr. = — 100 = 
= 8889 km. 
4h m s yh Qyms pee h ¢ m Qs m 
gg (6° 48" 11° + 6" 31™ 54°) : [2 (6" 21” 13") +1 Potconn 
Distancia verdadera: 9917 km. 
JENA: 
j= 6°31" 54" — 6) 217318) — 1° 9600. km. corr. = 0 = 
9600 km. 
*h 1 oe ee b m Ss 
ye Be : SNe ay (Gosd erttory moe 100 ec 88 Kia 
h m ft G6) 91" BVT Seine h ny 8 m 
ve (6" 49™ + 6 31™ 54°) ; [2 (6 21): 18°) + 1™] — 9395 km. 
Distancia verdadera: 9963 km. 
LeIpzic: 
= 6" 81™ 53° — 6" 217 14* — 1™ = 9650 km., corr. = 0 = 9650 km. 
eh mOorys eh m s 
— SOO SAE A = 9756 km., corr. = — 100 = 9656 km. 
h AYw 8 h m 8)\ ee h m 3 m 
ae (6" 50" 80° + 6° 31™ 53°) —- [2 (6 21" 14°) + 1”] = 9479 kia. 


4 
Distancia verdadera: 9992 km. 
Rocca p1 Papa: 
4 = 6°32" 37° — 6 21” 50° -—— 1" = 9783 km., corr. = 0 = 9783 km. 
ry eae toy OS! 5 CTO SOUS Gg SO es os Sie FN 
= 11511 km. 
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__ (6° 57” 34° + 6" 32™ 37°) — [2 (6" 21” 50°) + 17] 
ix 4 
Distancia verdadera: 105038 km. 


A =e T3719 Rims 


ZAGREB: 
4 = 6" 38™ 42° — 6 21" 386° — 17 = 11100 km., corr. = + 1500 
kilometros = 12600 km. 


4 Bet Sa = 10423 km., corr. = — 300 = 
= 10123 km. 

ded (6° 52™ 50° + 6" 33™ 42°) 2 [2 (6" 21” 36%) +17] = 10583 km. 

Distancia verdadera: 10518 km. 
Toxyo: : 

4 = 6° 35" 55*— 6 22” 28° — 1™ = 12450 km., corr. = + 2800 = 
= 15250 km. 

j= SO MEE = 9743 km. corr. = —100 = 9643 km. 

pene (6° 51™ 42* + 6" 35” 53°) —[2 (6" 22™ 28°) + 1™] —10418 km. 


4 
Distancia verdadera: 11498 km. 


Vemos que existe una diferencia bastante notable 
entre las distancias verdaderas y las que fueron cal- 
culadas por medio de la duracién de las fases de los 
seismégramas. Pero esto esta bien de acuerdo con lo 
que vimos ya en la construccién grafica de los tiempos 
y distancias en la lamina LV. 

Utilizando ahora las curvas de la duracién de pro- 
pagacién construidas por Wiechert y Zoeppritz! lega- 
mos al resultado siguiente: 


1 Wiechert und Zoeppritz, Ueber Erdbebenwellen. Nachr. d. K. Ges. d. 
Wiss. zu Gottingen, mathem. phys. Klasse. 1907, Heft 4. 
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Distancia epi- ~ 
central esti- Segtin curvas 
mada segin en Manus- 


Lugar. las curvas crito. (1) Segdn las form. de Laska. Distancia verda~ 
impresas de dera. 
= Wiechert y 2 -— 

Zoeppritz. a It Til Saal 
MGXICO.2. Ws cateus 300 300 153 292 km. 
Washington .... 3400 3420 3550 4508 4192 3280 ,, 
Keowseast ss oncs 10200 10250 11167 9333 9667 9172 ,, 
Paris Se ons 9450 9500 9400 9500 9450 9445 ,, 
Hamburgo...... 10800 10750 10950 8511 8996 9736 ,, 
Gottingen ...... 9850 10000 9850 8333 8708 9830 ,, 
Hohenheim ..... 9820 9900 9683 8889 9162 9917 ,, 
Jena ee ess 9800 9850 9600 9133 9325 9963 ,, 
Heipeig sien 54s. 9820 9880 9650 9656 9479 9992 ,, 
Rocca di Papa.. 9850 10000 9783 11511 11379 10503 _,, 
ZAZLOD: seas soe 12100 12000 12600 10123 10583 10518 ,. 
Tokyo .......mas de 13000 4 15250 9643 10418 11498 ,, 


También aqui tenemos un resultado poco satisfac- 
torio, aunque en lo general mejor que aquel obtenido 
por las formulas de Laska. Esto es natural, porque 
Wiechert y Zoeppritz han construido sus curvas sobre 
datos de observacién mas exactos. La construccién de 
curvas de la duracién de propagacién sobre los datos 
de los instrumentos mas sensibles y mejor interpreta- 
dos es el tinico método que deberiamos seguir por lo 
pronto en la seismologia. En realidad nos parece que 
se ha dado en los tltimos afios demasiada importancia 
al calculo matematico en el estudio de los temblores, 
para esto nos falta todavia el material de observaci6on. 
Para llegar 4 conocer las verdaderas curvas de la du- 
racion de propagacién para las diferentes fases, se 
deberia construirlas para cada temblor y por la com- 
paracién de un gran niimero se llegaria con el tiempo 


1 Debemos una copia en manuscrito 4 la bondad del Sr. Prof. Dr. A. Schmidt 
en Stuttgart; ésta es probablemente més exacta que la copia impresa, porque en 
la Ultima el papel seguramente en parte se estira y en parte se encoge, de 
modo que una copia impresa nunca esté completamente de acuerdo con el ori- 
ginal, lo que es de tomar en cuenta, cuando se trata de medir fracciones de mi- 
limetros como en el caso presente. 


T. Il. Par. 4-6.—7 
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Va 


4 un resultado aproximado. Pero no solamente debe- 
riamos tratar de combinar las diferentes curvas empi- 
ricas, sino al contrario, tratar de saber por qué estas 
curvas no estén enteramente de acuerdo y aqui deberia 
entrar la geologia dejada 4 un lado por una gran parte 
de los seismologistas, como si los temblores fueran ema- 
naciones de una tierra tedrica homogénea, mientras 
que se trata en verdad de una tierra de una compo- 
sici6n, sumamente complicada. Asi es evidente que to- 
dos los céleulos basados sobre un globo de elasticidad 
uniforme tienen que ser erréneos. Pero con los mismos 
datos instrumentales no llegamos por lo pronto 4 alcan- 
zar el resultado deseado. Si estudiamos la construccion 
grafica de las observaciones instrumentales en nuestra 
lamina LV, vemos que hay una diversidad muy grande 
entre las observaciones. En la primera fase no se nota 
esto tanto como en las otras, pero conectado por medio 
de una linea las indicaciones de las diferentes estaciones 
sobre el principio de la primera fase, llegariamos 4 
tener una linea irregular en zig-zag. Peor es esto ya en la 
segunda fase, mientras que en la tercera ya no hay 
modo de comparacién. La culpa tienen por una parte 
los instrumentos que son de una sensibilidad muy poco 
uniforme, por otra los observadores, porque la segun- 
da y tercera fase no son puntos fijos sino cada obser- 
vador escoge el punto que le parece mas probable; 
ademas, en ciertos casos debe haber errores de tiempo 
por la mala marcha del reloj 6 por la falta de correc- 
cién en la comparacién con el tiempo verdadero, Na- 
turalmente es muy probable que de por si las ondas 
no llegan 4 la misma hora 4 los lugares de igual dis- 
tancia epicentral, sino habra diferencias de tiempo 4 
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causa de la propagacién diferente segtiin las rocas por 
las cuales pasan las ondas, y lo principal seria com- 
probar esto por medio de observaciones instrumentales ; 
pero para alcanzar este objeto, todos los instrumentos 
deberian ser lo mas sensible posible y la determinaci6n 
del tiempo completamente exacto, y actualmente estas 
condiciones se llenan en relativamente muy pocas es- 
taciones seismolégicas, por esto encontramos la discre- 
pancia tan notable en las indicaciones de nuestra 14- 
mina LV. 


VII Conclusién 


Como resultado inmediato de los estudios hechos con 
motivo de esta excursién se encontraron las siguientes 
indicaciones. 

1.4 Creemos muy prudente que el Supremo Gobierno 
del Estado intervenga de una manera directa en la 
vigilancia de construcciones, ya bajo la forma de una 
Oficina de Inspeccién 6 dictando reglamentos 4 que 
deberan sujetarse los constructores; pues’ continudn- 
dose la edificacién y reedificaci6n bajo la forma que 
en la actualidad se hace y continuandose los temblores, 
la situacién sera cada vez mas peligrosa. 

2.* Aconsejar 4 los sefiores propietarios actuales 6 fu- 
turos de fincas urbanas, la mejor disposicién que ha 
adoptado la comisién del Japén para construcciones 
en regiones muy afectadas por temblores, de cuyo in- 
forme se publicéd una traduccién en el Boletin de la 
Secretaria de Fomento, de la cual damos el parrafo 
siguiente: 

“Wn 1895 el Comité publicéd una serie de direcciones 
sobre los puntos esenciales que se deben observar en 
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la construccién de casas de madera para hacerlas mas 
propias para resistir el sacudimiento de los temblores. 
Una traducci6n al inglés se encuentra en E. I. C. Publ., 
N.° 4, pags. 1 4 5 (con 23 figs.). La falta principal en 
las construcciones de madera en Japdén, es la diminu- 
cién de resistencia en los pilares por el gran ntimero 
de ensambles, y la falta de tirantes y cabezales, por 
lo que, con frecuencia, las construcciones sufren una 
dislocacién en su parte superior con inclinacién bien 
sensible de sus paredes. Se hicieron algunos modelos 
para ilustrar los puntos principales enunciados antes, 
de los cuales se mand6 uno 4 Shonai, Distrito perju- 
dicado el afio préximo anterior. 

Ademas de los modelos pequefios se construyeron dos 
casas de madera 4 prueba de temblor, una en Nemuro 
y la otra en Fukagawa, Tokio. Se eligid Nemuro por 
haber sido uno de los lugares mas sacudidos en el ex- 
tremo N.; Fukagawa fué escogido porque su suelo es 
de lodos aluviales blandos, de modo que esta propenso 
4 fuertes sacudidas. Ahora el edificio de Fukagawa 
sirve como una de las estaciones de la Triangulaci6n. 
Seismica.” ? 

3. Estando acreditado el Estado como ocupando una 
regidn de gran seismicidad seria muy oportuno y conve- 
niente instalar varias estaciones pequefias de observa- 
cién seismologica, para que, estudiados los temblores con 
los adelantos que hasta la fecha se tienen sobre el par- 
ticular, se llegue 4 fijar los lugares peligrosos y evitar asi 
desastres; siendo la instalacién de estos pequefios ob- 
servatorios y sus resultados, de fijo utilizables, un ade- 
lanto bien marcado de la ciencia en nuestro pais. 
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Apéndice 
I. Datos instrumentales 
Mexico, 
Péndulo horizontal Bosch-Omori, amplif. 15 veces: 
Comporiente NoFS.0 0) (Vi )ie sects casts neces 6°08"34° 
WE PUT oS Rpts conan 6 09 02 
5 PONV aM Lp CN iconacseaesse ode snes 6 08 50 
ELE (BY Ricccapiodra Hewes 6 09 05 
Gravimetro trifilar de Schmidt (componente vertical). 
IT CCB) Scemsceukevnkaees 6°09"04° 
WaAsHINGTON. 


Péndulo Bosch-Omori, amplif. 25 veces en la componente N.-S. y 


20 veces en Ja componente E.-W. 
CompenenteuN 5.) TsCVi icc -ssoseeenrsesees O LAE T9% 


JESCV sc congececcsesuecetee 619 28 
LY PG SR Se ere aa siodanty 6 26 56 
Veto astace Netra 6 43 17 
fie A ince caesciete ne toes 743 00 

Componente E.-W. I (Vj)... ...ceeeeee eens 6°14719s 
LGV )eccacersye Neer 619 34 
LIE“ CB) cep Stsaronsaca tos 6 26 ? 
Beran ee Ve aN eire 6 43 39? 
CD oles, cans Soamar sea sat 8 48 00 

Tiempo de las crestas y los fondos de las ondas de los tremores ini- 
ciales. 
Onda E.-W. Difer. N.-S. Difer. Observaciones 


Nim. 1 614" 23" 
mor preliminar. 


ees oD 34 11 32. 11 
vis 43 9 4y 49 
tt 53 10 538 12 
pe 62. 9 67 «14 
dl Gi 81 19 79 «12 
ey | 90 9 Sf 8 
lee ante 99 .9 95 8 Comienzan pequefias on- 


dulaciones. 


614" 21°... Crestas del primer tre- 
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Onda N.-W. Difer. N.-S, Difer. Observacioves 
Nim. 9 117 18 ~117 1992 
Avni 113 14 131 14 
Peed Maye ask eRe Intervalo de tranquili- 
dad parcial con pe- 
quefias ondulaciones. 
Runt2e O19 00" 6"17™ 58° Ondas nums. 12.4 23 ca- 
sicompletamente au- 
sentes en la compo- 
nente N.-S. 
nbs 1141h 66-18 S1ils 
yy), A 21 PO) Lig S36 
elo 30; 9 31 #14 
AG 41 11 40 9 
alt Ole 10 47 7 
koa 619202) Tl e619 202 edb 
lle eee] 1 
» 20 LG hes5 Li eG 
ered DAD 20 223 
Sasha 24 3 23. 3 
ss ee 29. 6 28 5 Principio del segundo 
tremor inicial bien 
definido, 
» 24 39 10 BY asa 
eLleo 47 8 42 5 
» 26 -620-.00 138 56 14 
Ea varl Of cH) 0. 6220 5 O Fagen | 
ines 21 14 25° 18 
pate 2ir! «6 30.5 
3 00) 40 13 34.4 
sin oe 52 12 em Be 
Ay. DUSo 42 4 
Sod O21 BOSi eG AT SIS 
» o4 ies fe 508 
SRO 13-36 538 
36 24 11 59 = «6 
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Onda E.—W.  Difer. N.-S8, Difer, Observaciones 
Num. 37 Bh, OM Oa OTs! 38 
» 38 40 9 20 13 
5 88. 44.4 34 14 
eo ‘ay VS 43 9 
eet O 22, F038 el 49 6 
iy aD 20 Al oo O22> 03 2114 
a ee 3 30 10 P2079 
» 44 38 «868 21 9 
ae 45 7 30 9 
~ Ab 56, 5 11 40 10 
main Or 2o.-OUoLs ar 50 10 
» . 48 13 -10 6238 00 10 
» 49 URAL i 03 «3 
» 90 30 «10 155 22 
aeons rae aaa 
eee 55 14 58 31 
a: O24 1046 9! G6 245-00n 2165 
= 2A oo, ol v4 lyf 
LOD a0. 10 39 «6138 
iat ae 51 16 D2 eels 
rhe pero OOo... 29. 56. 25>) 02.210 
OS iy 17 13.13 
ee Oo 25 8 30 6.15 
of GD) Aa. 45 15 
he Set anaes 49 
oy OD thea. One Ose Red: 
a 6S 04.4«=4 
2 OA 11 7 
en OD yet a 19m ap 
» 66 Rah eee Ey oma WY 
Oe A eee 55 19  Principiode la fase prin- 
cipal, 
BALTIMORE. 


Péndulo horizontal Bosch-Omori; amplificacién 7 veces. 
I (V,) II (V2) Ill (B) fin ampl. max. periodo. 
Ch 702 6 20P 20" G27 Poo Sloe oat ™. AL 7-9 seg. 


i 
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Péndulo horizontal de Milne; amplificacién 6.1 veces. 
1(V,) WC.) WUWL(B) maximum fin ampli. max. periodo. 
6°15707° 6°20737° 6°25725° 6°29735° 10°30™ 15.5°™ 18°5 
6 34 19 14.0 
Toronto. ; 
Péndulo horizontal Milne. 
I(V,) 6" 14™ 00°; max. 6" 20"; ampl. > 18 mm. 
ALBANY. 
Péndulo horizontal Bosch-Omori. 
1(V,) IJV.) Ul CB) Componente N-S 
6" 14™ 30° 6°20™ 00° 6" 29™ 00° 
Victoria, B C, 
Péndulo horizontal Milne. 
I (V,) 6" 15™ 00°;max. 6" 28", ampl. 27 mm ? 
Rio DE JANEIRO. 
Péndulo horizontal de Bosch; ampl. 15°. 
Comp. I (Vi) Il CV.) lil (B) 
N-S_ 6°19" 25° 6" 28°25* 6" 41™ 45° 
E-W 6 19 34 6 28 52 6 42 17 
CommBRa. 
Péndulo horizontal de Milne. 


LV) “Cay. IT €B) IV fin maximum } ampl. 
6°20748° 6" 23748* 631736" 7°23748° 8"34"30° 6"37"30° = 7.5 mm. 
. 6 51 30 >22.0 
6 54 42 >22.0 


6 56 12 >22.0 
Perfodo = 19 seg. 


PaIsLey. 
Péndulo horizontal Milne. 
I (V,) 6" 20" 00°, max. 7°03", ampl. 6mm. 
SHIDE. 
Péndulo horizontal Milne. 
I (V,) 6° 20700", max. 7°01", ampl. 9 mn. 


1 Datos tomados de los seismogramas enviados por el Sr. Dr. H. Morire, en- 
cargado del servicio seismolégico del Brasil. 
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Kew. 
Péndulo horizontal Milne. 
Componentes N-S I (V,) II (V2) III (B) fin 
6" 19" 58° 6°31" 02* 6°48" 34° 10° 
San Fernanvo. 
Seismografo Milne. 
1(V,) ‘ILCV.) Maximum Ampl. Per. IV fin 
644748" —-10.38"™ 2.958 
OAS seN ay 12:8" os 20 
6°20700° 6°31"6° 650 42 17.0 4.25 7"50700° 11500"42° 
6 55 386 >17.3> 4.33 
710 00 8,3. 2.08 


GRANADA. 
Péndulo horizontal. 

Comp. I(V,) Ill (B) max. IV ampl. max. fin 
E-W 62035" e161 7°44"55° > 150mm. 11°30” 
6 57 48 
(651 32 
N-S. 6 20 35 6 56 40 4 658 15742 50eS 115 11 30 
(6 55 35 


Tromémetro Omori; ampl. 2.6 veces. 


Comp. L(V, TILG3)-~ max. , IV ampl. max. fin 
NW-SE 6"20™35* 6°40™20° 6°57™55* 7°30 5.5mm. 10° 
Paris. 

Péndulo horizontal Milne. 
LX) IT (V2) III (B) fin 
6220839") 6731703" -6°49"03" 0722" 
HamBureo. 
Péndulo astatico de Wiechert. 
Comp. I (WV) II (V.) Ill (B) fin Maximum. 

N-S = 6"20™48° 632715 = 6"46™20°—-:10"30"™ 

E-W > 6"21™07*  6°31™58" 645712" 10"30" 7°05" 
STRASBURGO. 

Péndulo astatico de Wiechert. 
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Comp. I(V,) II (V.) III (B) max. per.ampl. IV fin 

N-S 6221™22° 6632™05* 6245 aprox. 7°01™80" 18° 545 u 851200" 10" 45 aprox. 
705 00 19 680 

H-W 6 21 14 6 82 05 645 aprox. 701 30 18 777 814 00 10 45 aprox. 
7 05 00 20 730 


Péndulo horizontal de Rebeur-Paschwitz. 
Comp. I (V,) II (V2) lil (B) fin 
N=S) 26217156 o2nl 2 6 ao 80 
Observaciones. 

Péndulo Wiechert. Comp, N-S: V1; V), = 621™28°, 14 y, ondas Ws 10, 
Comp. E-W: V = 34; V), = 642455; 100 uw uprox.; V’, = 6927™40%; 
Vii, =et29mag 
Ve == 6232"05*, untes V, + V, desde 6n3i™ls; V) 6°38" 15° 

Péndulo Rebeur-Paschwitz. 
Vi, 7 # Alas 8" se apagé la lampara. 


GOTTINGEN. 


Péndulo astatico de Wiechert. : 
Fase Tiempo Perfodo Amp). E-W, Ampl. N-S 


1(V,) (P) 2170050 
(PR, 2 504031. al Dyers 20 


(PR). S26 Sieh 10 td 5 
(PR ein oS hole ea 4 
II (V,) (S) BIB 1s bee ld 66 


(PS) 32 51 20> 240 140 
(SR,) 37 57 17 130 50 
(SR,) 41-51 = 22 «140 35 
(SR;) 44 50 17 40 Ay. 
III (B) (L) 46 00 45 
Max. 70500 18 450 350 
Fin después de 9°40 : 
HoueENHEIM. 
Péndulo horizontal. 
1(¥v,) IfCV:) WCB) ° Max. IV fin 
6"21713° 6°31"54* 6°48711* 7°00"02* 7°20702* 8*32™ 
Gravimetro trifilar. 
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Mayor amplitud Periodo 
6.0"™ 22° 
JENA. 
Péndulo horizontal Ehlert. 
Fase Tiempo Perfodo Amplitud 
BW NS2 BW: 
DVipy 6 21218" 
24 16° 15° An - 2p 
22 07 5 5 
29 5 2 
24 56 20 180 115 
II (V;) 31 54 7958 413 200 
88 33 Dik 256 181 
42 46 24 FAN 521 239 
Ill (B) 49 00 44 47 881 1274 
Max. 7 01 40 18 1074 1181 
1Y. 18 
Fin. 10 42 
Monca.ieri. 


Péndulo horizontal; amplitud, 25 veces. 


COMPONENTE N.S. COMPONENTE E.W. 
Tiempo Perfodo Amplitud Tiempo “Ferfode Amplitud 
6° 22" 26° 62. °1.4"" C2 20 an a8, ON 
6 26 385 «6.8 «1.6 65 25- 00K EOL 2:8 
6 83 25 12.2 6.4 6 39,00; hil 9.§ 
6 37 00 «6.1 2.6 6. DIe oI. 338.05 O22 
642 15 17.4 2.0 6 57 15 17.3 10.0 
6 55 50 «20.2 7.0 716 45 14.4 4.0 
T1900. 9145 


4.4 Tole le MLD Ae 2.0 
£507.00 (Bins) -s).< 9 08 00 Fin. 
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Péndulo vertical; amplitud 50 veces. 


COMPONENTE N.N.W. COMPONENTE E.N.E. 
Tiempo Periodo Amplitud Tiempo Periodo Amplitad 
6227045 3*8 1.1 6P22™25" = 3°9 1,0" 
6 83 00m 415-5. 12 1ig299-06 “18-5 113 
655 54 21.2 11 654.12 31.2 0.4 
7 35800 eines 658 25 20.0 18 
735 00. Fin. 


* Oadas rapidisimas. 


Nota. A las ondas mds amplias estén sobrepuestas otras ondas rapidisimas, 
debidas quiza 4 la vibracion del cilindro. 


LEIpzic. 
Péndulo astatico de Wiechert. 
Fase Tiempo Perfodo wie Ww. Observaciones 
1 (Vi) (Peer 21 t4* 
i 6 24 538 16% 11021504 Elregistro de tiempo no 
i 26402) 9°78 11 funcioné en la com- 
11 *(V.)-(S) 31 538 = 20 80 ponente H.-W. On- 
i 382 48 15 160 das cortas se recono- 
i 33 28 7 270 cen hasta 6" 58". 
i 38 11 28 275 En el seismograma de 
i 42 31 24 270 Piauen falta HI (V,) 
Ill (B) (L) 50 30 (P),losien II (V,) (S) 
Max. 51 07 40 ~~ 400 y ios maximum en 
Max. 59 32 23 800 840 Ill (B) (L), son por 
Max. 703 42 22 500 la menor amplifica- 
IV. 25-15 cién menos fuertes 
Fin. 9 32 que en el seismogra- 
ma de Leipzig. 
Municu. 


Péndulo horizontal. 
Fase Comp. E.-W. Comp. N.-S. 
I (Vi) 6" 21™ 28° G2 1s 2s° 
Il (V,) 6 32 03 6 32 02 
Ill (B) § 52 18 6 52 09 
Fin. 10 50 
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KREMSMUNSTER. 
Péndulo horizontal Ehlert. 


I. (Vi) Maximum Amplitud Fin Componente 
Grad a7e G59 54* 4 14h oF 4™ N.-S. 
621 47 625 54 15 814 N.EK-S.W. 
6 21 47 6 25 38 14 8 14 E.-W. 


Fiorencta (XIMENIANO). 
Péndulo horizontal. Ampl. 40 veces. 


Comp. Fase Tiempo Perfodo Amplitud 
N.-S. I1(V,) 6°21"20° —-5*0 0.6" 
| 5.0! 4.0 
ll (V,) = 32 05° “20.0 
ill, (B) 4050 35.0 1.0 
fle Bo. 6 5320 17-7 69.0 
Ill; (B) 70100 16.6 17.0 
TVs 2 0G RET? 3.0 
Fin 55 00 
B-W. A(V,). 6 21. 80 5.8 0.5 
IGN it S82 80m 28:7 14.8 
1, (B) 4858 203 6.0 
I, KB) 449.10 20.8 4 180.0 
WESC ee 06.00) geen eee 


Se rompio el estilete. 
Tromometrégrafo Omori. 


Comp. Fase *jempo Perfodo Amplitud 
S.W.-N.E. I (V,) 6°21720° 70 One 

II (V.) 31 40 220 5.0 

MES OB eer vayecsad are ited 4.0 

Ill, (B) 51 20 30 .0 80.0 

Ill; (B) 7 09 50 ZOROMP DE 3 

IV 24 50 15 .0 3.0 

Fin 8? 


1 Ondas sobrepuestas 4 otras. 
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Comp. Fase. Tiempo Perfodo Amplitud 
NWSE) TCV) 161210 ee 0.8 
II (V,) 3150 22.7 16.0 
WENCB). ne: ee ie 4.0 
III, (B) 51 00 22.5 84.0 
III; (B) 709 40 POND pase caste 
IV 30 00 each aie 
Fin 8? 


Microseismégrafo Vicentini, pantdgrafo. 
Fase Tiempo Perfodo Amplitud 


1(V,) 624208 2 0.30 


II (V2) By 25) inn, 0.8 
III, (B) ZAM POLES Wave Se ie BORE 
Ill, (B) 57 30 POEPS Ue 
lil; (B) 7 14 00 15.5 0.5 
IV 19 00 
Fin 8? 


FLopencia (QuERCE). 
Péndulo horizontal. 
1 (V;) II (V.) UI (B) IV Fin 
62 22™08° 6°32™59* 6°57 "43° 7°30™ 7°54" 
SIENA. 
Microseismégrafo Vicentini. 
1.(¥,) III (B) IV 
6°18"55° 650725" |. -7*30°25* 
Jurser (Dorpar). 
Péndulo horizontal Zéllner. 


Comp. Tiempo M4ximum Amplitud 
Péndulo R;  6°217898 12 
25 28 6°28™30"° 42 
32 30 58 


34 11 38 30 150 
41 36 49 24 340 
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Comp. Tiempo Méximum Amplitud 
8 26 48 za 
54 51 14 
Gal Oj: 15 
Péndulo R, 6 21 386 17 
25 30 6 28 30 84 
32 28 
So005 >160 
40 54 >460 
GRAz. 
Péndulo astatico Wiechert. 
Amplitud 
Fare Tiempo Perfodo E-W. N.-8. 
LODs@) 6°21"23° 165 14.34 3.54 
(PR) 25214) 16 8.4 5 
(PR,) Ge ia2i 16 18.5 Rey. 
(PRs) 28 57 16 12.5 8.5 
II (V.) (S) 32°19 23 100 51 
(PS) 34 11 20 188 68 
(SR,) 88 57 pve 150 83 
(SR,) 42 08 32 118 92 
(SR;) 45 20 40 130 175 
III (B) (L) 52-33 48 
Max. 709 00 20 260 vm 
Fin 11 
Trieste, 


Péndulo horizontal Ehlert. 


Comp. I(Vi) III (B) Maximum Ampl. Per, IV Per. Fin. 


W 60°N 6222085 6h33™11s 707425 10.29 ice ce seaeee 10809™30 
BY C0CS NIG 22) 0006 6808-6. BFe12-| “18.0 pie ec. coeees 9 48 30 
HW pee Grane O80 GO OOSs Ae TACO ye ae cass 925 44 


Microseismégrafo Vicentini, 1:100. 
Comp: I(V1) I1I (B) Maximum Ampl. Per. IV Per. Fin. 


N-S 6521™538 6532™148 7200™47* 0.9 ™™ 2186 7823™32" 1782 ......... 
E-W 621 48 682 13 700 27 0.8 22.6991 Zon OU S:0berecasesses 
Vert. 621 39 682 19 704 25 0.2 22.0 709 55 18.0 755655 
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Interferencia en IV: Comp. N-S y E-W: 4.0 min. 


LaIBacu. 
Péndulo horizontal de Ehlert. * 
Comp. 1(V, HCV.) WI(B)-— Maximum Ampl. Fin. 
N-S 6°21™36" 6"25™22* 6'41"45° 720621" = 36.0™™ 9°30" 
S60°W 623 10 627 389 647 42? 701 27 Ue’) 
S60°E 622 338 625 45 646 27? 703 10 CDs 
Microseismégrafo de Vicentini. 
Comp. I (Mi) II (V2) Ill (B) Maximum Ampl. Fin. 
N-S 6°21" 44" 6933713" 26543742 977007024 10 52 e600, 
E-W 621 34 63217 6438 44 706 32 1.8 830 
Seismografo de Grablowitz. 
Comp. I (V,) IT (V2) Ill (B) Maximum AmplI. Fin. 
NW-SE 6221718* 6°32700° 6°57"27* = 7"14703°) —_2.6™™ 845" 
NE-SW 6 21 32 633 038 758 45 702 51 2,0! S930 
VIENA. 
Pénduto astatico de Wiechert. 
Comp, Fase Tiempo Periodo Ampl, 
N-S I (V,)° 6°21"°34" 6° aprox. 7z La introduccién de la 
11 (V.) 631 42 20 370 primera fase la forman dos 
Ill (B) 653 90 ondas de 20 sec. de periodo. 
Max. 702 30 21 800 Ay = aprox. 50 
Fin. después de 9°45" 
E-W_ I(V,) 6"21"34° 
I (V,) 630 54 
Tl (B) 652 42 
Max. 707 30 = 20 580 
Fin. después de 9"45™ Corr. de tiempo = + 1 seg, 


1 La diferencia entre las indicaciones siguientes y las que damos en nuestra 
lista de los 4ngulos de tiempo y distancia, se explica porque en aquella lista 
hemos dado los principios de las fases asi como los determinamos en el seis- 
mégrama mismo, mientras que los datos que vamos 4 reproducir aqui son los 
que fueron enviados por el Sr. Prof. Belar. 
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Pota. 
Microseismografo Vicentini. Amp]. hor. 107, vert. 139. 


Comp. I(V;) I1 (V2) III (B) Maximum Ampl. Per, IV Fin. 

WiGit ceo pctusaees 1 \aacoeecaee TAUB ERO? “soasoosaedcacce Qa eee 7209™386 
INAS Satvsncst 65338™08° 6 50 51 6h59™398 0.7 24°0 725 09 
E-W ? 6525™80, 6 82 12 656 48 704 18 0.6 20.0 731 18 


Fume. 

Péndulo Vicentini—Konkoly. 
Comp. III (B) Ampl. Maxima Per: Fin. 
N-S 6"51™20° A 30° 23" 
k-W 6 53 42 0.3 25 C27 


Rocca pi Papa, 


Microseismometrégrafo Aganennone. (Kg. 500, P. 4°,2; A. 60; V. 
70 cm.) 


En la comp. N.E. no completamente quieta principio 
de las vibraciones microscépicas 4 las 6°21750° — + 3° con 
refuerzo marcado 4 las 7°22"14* con ondulaciones mas 
bien irregulares con semiamplitudes entre 0.1mm y 
0.2 mm y periodos de oscilacién entre 3.3 seg. y 4.4 seg., 
y que se atentian después de las 6°23"27*%. Continuacién 
con un grupito de 7 ondas (6°25"30° hasta 6"25"59°) del 
periodo de 4°.1 y de la maxima semiamplitud de 0.3mm 
seguido por continuaciones analogas y lentamente de- 
creciendo hasta una serie més tenue (0.15™") de 19 on- 
das (de 6°29720° hasta 6°30"25°) del periodo de 3°.4 y 
seguida por su vez de otras mas finas. Ondas mas lentas 
aparecen cerca de 6"32732° en un primer grupito irre- 
gular de 8 ondas de 6°32™37* hasta 6°32"59° del periodo 
de 7.3 y semiamplitud de 0.25 mm. y después de un gru- 
po mas importante de 13 ondas (6°33"40° 4 '6°37"29*) 
del periodo medio de 17.6, de la maxima semiamplitud 


de 0.65mm y que se han -ssobrepuesto 4 ondulaciones 
T. II. Par. 4-6.—8 


x 
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instrumentales. Los periodos més lentos se encuentran 
en grupos seguidos de semiamplitud de oscilacién entre 
0.1 ‘y 0.2 mm. 


6 ondas de 6°39"29° 4 6°41™29° del periodo de 20° 


O'» 4. 1 O ASOD OO AGEs S. Pe tits 
5 3s 5s 646 37 856-4858, ee oe 
BGs, 59 OO1L5 86 a6 DS Aa ea wise eo ee 


Siguen las ondulaciones analogas perturbadas pero 
mas rapidas que no hacen indeciso el periodo. La fase 
principal, compuesta de ondas netas y regulares, se inicia 
con un primer grupo de 10 ondas (6°57734° 4 7°01™15*) 
de la maxima semiamplitud de 1mm y del periodo de 
‘22.1 y después de una serie de 151 ondas (7°01™15* 4 
7°43"06°) del periodo 16°.7 con marcha decreciente y 
semiamplitud méxima de 1.2 mm. Con amplitudes meno- 
res (0.1 4 0.05 mm) siguen ondulaciones analogas siem- 
pre mas tenues con periodos oscilantes entre 14°.7 y 16°.1. 
Después de las 8"20"40* las ondulaciones se hacen ape- 
nas visibles y la traza vuelve 4 ser regular cerea de las 
9°03™41°. 

En la comp. N.W. & las 6°21749* inflexiones de la 
linea con minima irregularidad. Refuerzo de la semi- 
amplitud de 0.25 mm 4 las 6"22™28° con minimas ondu- 
laciones del periodo de cerca de 3°. Sensible refuerzo A 
las 6°25"29* con ondulaciones irregulares por interferen- 
cia de las precedentes con otras mas lentas cuyo periodo 
determinado cerca de las 6"26"55° resulta ser cerca de 
5°.2 y que lentamente se atentian hasta que casi des- 
aparecen. A las 6°32"25° principio de la fase mas lenta 
con un grupo de 14 ondas (6°32™52° 4 6°37"45°) del pe- 
riodo medio de 20°.9 irregularisimas y que alcanzan 
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bruscamente hacia la mitad del grupo la maxima semi- 
amplitud de Imm. Como muy tenues y poco regulares 
Se notan los grupos: 


De 2 ondas de 6°44"00° 4 6°44"52° con periodo de 26° 

Des 77,” 9 © 46_00 5,6 47° 52°, 7 Bae ines 

De 10 ,,  perturbadas por interferencias de 6°52"46° 4 6°55™ 
50° con periodo de 18*°4 y con amplitud de 0.15 mm. 

4 ondas (6°56754* 4 6°58"38°) con periodo de 26° 


Sigue inmediatamente el grupo principal de 36 ondas 
(6°58"38° 4 7°10™17*) del periodo de 19°.4 y de la maxima 
semiamplitud de 0.75mm que se prolonga con amplitud 
decreciente en los grupos: 


De 7 ondas (7°12"01° 4 7"14"00") del periodo de 17°.0 y semiampli- 


tud 0.25 mm. 

De 3 ,, (71536 4 7°16™25°) del perfodo de 16°.3 y semiampli- 
tud 0.15 mm. 

De22 ,, (7*1730° 4 7°23716°) del periodo de 15°.7 y semiampli- 
tud 0.10 mm. 


La fase es en general decreciente y se notan dos leves 
continuaciones de ondulaciones andlogas 4 las 7°32™315 
y 7°50™25° y la traza se vuelve regular cerca de las 8°15™ 
25° y quiza hasta mas adelante. 

Nuevo Microseismometrégrafo Agamennone instala- 
do provisionalmente (Kg. 250; P 2°.6; A 100; V 60 cm.). 

En la comp. E.W. bastante irregular, se inicia 4 las 
6"21™50* + — 3° una larga serie de ondulaciones del pe- 
riodo de 1°.7 y que alcanzan la maxima semiamplitud de 
0.3 mm. 4 las 6"26"14*, decrecen haciéndose {poco visibles 
por la sobreposicién de otra linea, por lo cual resulta di- 
ficil la determinaci6n precisa del principio de la fase 
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mas lenta, que parece comenzar cerca de las 6°31"34*. 
Después de algunas ondas poco visibles, hay 9 ondas 
(6°32™27° 4 6°33"35°) de la semiamplitud de 0.1mm y 
del periodo de 7°.5. Con un refuerzo sensible se halla una 
serie de ondas con periodos crecientes en los siguientes 
eTupos: 

8 ondas decrecientes (6°34"23° 4 6°36™43*) de la semiamplitud 

maxima de 0.8mm. y del periodo de 17°.5. 


8 ,, (6°38"24° a 6"40™37°) de la semiamplitud de (1.1 mm. y del 
periodo de 16°.6. 

8 ,, (6°42"34* 4 6"45™24*) de la semiamplitud de 0.05 mm. y del 
periodo de 21°.2. 

5 ,, (6°4524* 4 6°47"45*) de la semiamplitud de 0.05 mm. y del 


periodo de 28°.2. 


El periodo vuelve ahora 4 decrecer, y después de dos 
orupitos, el uno muy fino de 4 ondas (6°49"46* 4 6"50"435) 
del periodo de 14°.2, el otro un poco mas intenso 
(0.05 mm) de 8 ondas '(6"50"43* 4 6°53"03°) del periodo 
de 17°5 sigue el grupo principal de 81 ondulaciones 
(6°53"52° & 7°19"07°) del periodo de 18°.7 y con una 
maxima semiamplitud de 0.65mm 4 8.4.2. 

Mis finos pero mas claros entre las continuas ondu- 
laciones de la traza siguen los grupos: 


De 22 ondas (7°21™04° 4 7°26"44*) del periodo de 15*.4 


TUBE BOE (E27 18 PI6504) Waar ata KF 
eS e o CTOG 9.2 kO aA Tne ame Stee TGF 
ren a BO, 0008 TATE LE een Mee Ae 


todos con semiamplitud cerca de 0.1 mm. Hn este punto 
la traza Se interrumpi0o. 

En la comp. N.S. desde algunas horas intensamente 
ondulada, principio bastante neto 4 las 6°22™00° de on- 
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dulaciones més amplias y regulares del periodo de cerca 
de 1°.7 que aleanzan pronto la mAéxima semiamplitud de 
0.4 mm y se prolongan, alternaéndose con tramos en 
los cuales se observan sélo las ondulaciones preexisten- 
tes en la traza y teniendo més 6 menos el mismo pe- 
riodo. 

Cerca de las 6"28"20* algunas sefias ligeras poco se- 
guras. de ondas mas lentas, que aparecen mAs claras 
en un tenue (0.1 mm) grupo de 7 ondas (6°29™41° 4 
6°30"07°) del periodo 3°.7 y poco después en otro de 4 
ondas |(6°32™38° 4 6°33712*) del periodo de 8°.5. Apa- 
rece ahora una fase més lenta con 9 suavres (0.1 mm) 
ondas (6°33™25* ‘4 6°36"31°) del periodo de 20°.7 4 las 
cuales son sobrepuestas otras més lentas y las rapidas 
de 1°.7. El tramo que sigue es irregularmente ondulado 
con ondas aisladas de periodos bastante variados; en 
realidad se notan dos grupos resultantes de interferen- 
cias, en uno de 6 ondas '(6°37"345 4 6"38™11°) del perio- 
do de 6*%.2, el otro de tres ondas (6"38"27* 4 6"39701°) 
del periodo de 11°.3. Mas regulares siguen de nuevo con 
periodos més lentos 4 ondas (6°43"13° 4 6°44™56*) del 
periodo medio de 25%.7 'y 26 ondas de la semiamplitud 
de 0.1 mm desde las 6°51710° hasta las 7°00™25° del pe- 
riodo de 22°.2. 

El periodo vuelve 4 decrecer definitivamente y hay 
una larga serie de 86 ondas '(7"°02"28° 4 7°26™48*) de la 
maxima semiamplitud de:0.15mm y ‘del periodo de 
16°.9 4 las cuales siguen otras andlogas y mas tenues 
hasta la interrupcién de la traza. 

Péndulo horizontal N.S. (oscilando en direcci6n N.-§) 
(Kg. 60; P 27%.2; Ai jl; V 30 cm.). 

En la traza se encuentran primero algunas leves 
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irregularidades. A las 6°21"06° + —23* finisimo principio 
del registro, al cual siguen primero 22 ondas (6°21"24* 
4 6°30709°) de la méxima semiamplitud de 0.25mm y 
del periodo 23°.9 y después (6°30709*) 4 ondas muy te- 
nues del periodo 29°.7. A las 6"32"08* refuerzo con 43 on- 
das del periodo 2°.7 que alcanzan en las primeras ondas 
la maxima semiamplitud de 1.5 mm decreciendo después 
eradualmente. Otro refuerzo con el grupo principal de 
39 ondas ,(6°51730° 4 7°08708*) del periodo de 25*.6, que 
aleanzan la méxima |semiamplitud 'de 2.2mm 4 las 
6°57725°. Siguen 22 ondas muy tenues de interferencia 
(7°08™"08* 4 '7°14717°) del periodo de 14°. De muevo si- 
cuen los grupos regulares: 

De 20 ondas (7°14™17* 4 7°23"09°) del per. de 26°.6 
fusiformes con una maxima semiamplitud de 0.75 mm. 

De 4 ondas (7°23"09* 4 ‘7°24™42°) del per. de 23°.2 con 
semiamplitud maxima de 0.25 mm. 

De 22 ondas (7"°24™"42* 4 7°34709*) del per. de 25°.8 con 
semiamplitud maxima de 0.75 mm. 

Con una amplitud inicial de 0.35mm siguen 113 on- 
das (7°388"01* 4 8°25"51°) decrecientes del periodo 25*.4, 
poco después un grupito finisimo de ondas andlogas 4 
las 8°27723°. En las demas horas se notan sobre la linea, 
tenues grupos evanecentes. 

Péndulo horizontal H.W. (oscilando en direcion 
B.—W.) Kg. 60; P 26.6; A 1; V 35 em.). : 

Sobre la linea que precede, algunos grupitos tenues; 
principio ligerisimo del registro 4 las 6"21"09* + —25, si- 
guen 7 ondulaciones finisimas (6°21744* 4 6°24™25*) del 
periodo de 23°. Refuerzo 4 las 6°25738° con 10 ondas 
del iperiodo de 25°.5 de la semiamplitud inicial de 0.3mm 
y decreciendo después rapidamente. Siguen (6"30"53°) 
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4 ondas ligerisimas del periodo 23°.7. A las 6"32™53* re- 
fuerzo seguido 4 las 6"35"38* por 52 ondas del periodo 
de 22*.2 que aleanzando répidamente 4 las 6"38"21° un 
méximo de 2 mm decrecen con igual rapidez para alcan- 
zar después otros maximum secundarios. A esto sigue 
el grupo principal de 63 ondas (6°54™53* & 7°22™26*) del 
periodo de 26°.3 con semiamplitud inicial de 0.5mm que 
aumenta rapidamente alcanzando en la 13% onda un 
maximum de 6.5mm, que se mantiene, salvo pequefias 
oscilaciones, durante unas 15 ondulaciones, decreciendo 
después lentamente. Sigue (7"23743° 4 7°25™48°) un 
egrupito de interferencia de 8 ondas (0.25 mm) del pe- 
riodo de 15°.6 y después con amplitudes decrecientes y 
separados por tramos apenas ondulados los grupos: 


De 16 ondas (74 26™385 4 74 83™315 ) de per. 25° .8c. semiampl. max. de 0,65"™ 


» 16 ,, (7 84 88 47 40 55) deper. 23°.6c. _,, » de 0.30 
» 20 ,, (7 46 45 47 55 10) de per. 25°-2c, _,, de 0.25 
, 8 ,, (8 00 41 48 08 58) deper. 24 .6c. ,, ,, de 0.10 


Siguen ligerisimas ondulaciones que después de las 
8"41"01° desvanecen por completo. La traza demuestra 
mas adelante algunos grupitos finisimos. 


ZAGREB. 

Péndulo Vicentini-Konkoly. 
Comp,  Ti(Va)), TL (Ys) III (B) Maximum Ampl. Per. Fin. 
N.-S. 652136" 6533™42s 6252™508 7200™50s 0.5™™ 258 8h 30m 
We W's 6: 21542 6 338 30 6 58 57 7 10 40 0.4 18 8 30 

CRACOVIA. 

Péndulo horizontal Bosch-Omori. 


Comp. I(Vi) II(V:) III(B) Max. Ampl. IV Per. Fin. 
N.E.-S.W. 65 25"28% 65 34m24* 6h 54m54s 7 04m24s 12.3mm 7h 20m 153 7h 520485 
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OGYALLA. 
Péndulo horizontal Bosch-Omori. 
Comp gla Vi) aie Ula (Visa) Max, Ampl. Per. Fin. 
N.-S. 68 22m25s 62 33m03s) 7h 12™008 7.2m 178 8h13m24s 
E.-W. 6 25 29 6 34 15 707 19 12.4 21 ? 
Bupapest. 
Péndulo astatico de Wiechert. 
Comp. I1( Vi) IL( V2) Ii1(B) Max, “Amol. Bers LV Fin. 
N.-S. 6222m05s 60 25™56s 6232™56s 7h06™05s 14.7mm 20s 7h28m05s 8b 48m 
E.-W 6 22 05 6 25 53 6 32 52 709 46 20.6 19° °7T 35°11 <8 °48 
BuDAPEST. 
Péndulo horizontal Bosch- Omori. 
‘ Comp. I(V,) IL (V.) IH(B) max. ampl. per. IV fin 
N.-S. 6n25™558 6234m48s 6554™09* 7h10™15* 10.7™™ 21° 7416™34* 8524™305 
K.-W. 6 25 50 6 82 41 649 385 701 40 86 32 — § 51 
SARAJEVO. 


Microseismédgrafo Vicentini. 
Comp. 1(V,) I (V.) IL(B) méx. ampl. IV per. _ fin. 


N.-S. — 6436™80* 7202758s 7n12™19® 1.0™™ 7h25m42* 20° desp. 820s 
E.-W. 6522280: 6 86 80 7 02 30 711 59 1.8 228169 18) ), 28.20 
TEMESVAR. 


Péndulo Vicentini-Konkoly. 
Comp. 1(V,) ICV.) IECB) ampl. per. fin 
max. 


N.E.-S.W. 6°25713° — — OPER 20s (241 
N.W.-S.E.~6 24 49 6°36"51° 6°59™13° 0.6 28 7 29 
Catania. 


Seismometrografo grande. 

(Kg. 300; P 5°; A 12.5; V 60 cm.) 

Es preciso anotar que en ese dia dominaba un viento 
de W.S.W. que 4 las 14" alcanzé la velocidad de 24 kilé- 
metros por hora; ademas estuvo el mar agitado, por lo 
cual el instrumento se encontré ligeramente pertur- 
bado, especialmente en la componente N.W.-S.E., donde 
de vez en cuando se observan grupos de ondulaciones 
minimas, del periodo oscilatorio de cerca de 2°; no obs- 
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tante de esto en la comp. N.W.-S.E. se observan 4 las 
6°21"48° trazas evidentes de movimientos seismicos en 
forma de ondulaciones minimas, del periodo de 2° 4 2°.75, 
las cuales no alcanzan la amplitud de 0.75mm y que per- 
sisten hasta las 6°32"56°; en este instante el movimiento 
aumenta algo en intensidad y aleanza la 'amplitud de casi 
2mm con ondulaciones de forma irregular del periodo 
mencionado, interferentes con otras de periodo lento, las 
que poco A poco se extinguen 4 las 6"54"42°; en este mo- 
mento y hasta las 6°57"44° se encuentran sefias bastan- 
te vagas de ondas muy lentas que duran desde las 
6°59"44° hasta las 7°04"36° con periodo oscilatorio de 
unos 12°; 4 las 7°04"36* el movimiento aumenta de nuevo 
en amplitud con ondas de forma regular del periodo de 
3°, las cuales alcanzan 4 las 7°10"23* casi 5mm, desde 
alli se reducen poco:& poco y se pierden hacia las 
9°00"47°. 

En la comp. N.E.-S.W. donde la influencia perturba- 
dora del viento y de mar es casi nula, las primeras indi- 
caciones del movimiento se observan 4 las 6°22™17°, y 
hasta las 6°33™08° se mantienen pequefiisimas, en forma 
de ondulaciones del periodo de 2° 4 3°, que no pasan en 
amplitud los 0.75 mm, 4 las 6°33"08* parece que al mo- 
vimiento precedente se sobreponen ondas lentas de pe- 
riodo variable de 5° 4 9° que duran hasta cerca de las 
6°54™42°; desde este instante hasta las 7°00™34° se ven 
ondas, de las cuales algunas tienen el periodo de 9°, otras 
de 12° y todavia mas; después de las 7°00"34* comien- 
zan ondas, primero bastante bajas, que después crecen 
poco 4 poco en amplitud, del periodo de unos 9°, de for- 
ma regular, las que 4 las 7°05"22* alcanzan los 4 mm, 
desde entonces se hacen més y mas pequefias y se pier- 
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den cerca de las 6°36™34’, intercaladas entre otras del 
periodo de unos 7°*.5. 

Microseismégrafo Vicentini. (Kg. 100, P. 1°.4; A 70; 
V 60 cm.) ‘hes 

En este instrumento la accién perturbatoria del vien- 
to y del mar se hace sentir més fuertemente, por lo que 
la determinacién del principio y del fin del seismogra- 
ma es dificil y no puede aleanzar una gran exactitud. 

En la comp. N.—S. parece que el movimiento seismico 
comienza 4 las 6°21™55*; hasta las 6"34"35° se encuen- 
tran ondulaciones pequefiisimas, no mas amplias que 
0.5 mm del periodo oscilatorio de 1°.5; después de las 
6°34"35* parece que otro movimiento se sobrepone al 
primero, de periodo mas lento, de modo que se observan 
hasta las 6"59™"58* desviaciones vagamente sefialando 
ondas lentas, arrugadas por las preexistentes; entre 
6°59"58° y 7°06"37* las mencionadas ondas se hacen 
mas visibles, aunque sean bastante aplanadas, y demues- 
tran un periodo més corto de 9°, al principio tienen la 
amplitud de 1mm escaso, después disminuyen poco 4 
poco, para desaparecer hacia las 7"24™"21*. 

En la comp. E.—W. las primeras indicaciones del mo- 
vimiento teltirico parecen comenzar 4 las 6°21™54‘, hasta 
las 7°04"37° hay grupos de ondulaciones de traza irre- 
gular, de periodo breve de unos 1°.5, intercaladas con 
desviaciones; entre las 7°04™37* y las 7°24™21° se ven 
ondulaciones del periodo 9°, que al principio tienen una 
amplitud de [lmm escaso y hacia el fin del intervalo 
de tiempo se pierden por completo. 

En la componente vertical entre las 6°59"32° y las 
7°03"32° se observan ondas lentas, apenas sefialadas, 
de periodo interminable; entre las 7°03™32% y las 
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717"20° y entre las 7°22"32* y las 7°26"04° se puede de- 
terminar un periodo de 9°. 


Mizusawa. 
Péndulo horizontal. 
I (V,). 6"22"38*; duracién una hora y tres cuartos. 


Toxyo. 
Péndulo horizontal. 
1 (Nu) ey AG) LIL (CB) fin 
6°22"28" 6235755" 6°51742° 9°52™28° 
Osaka. 
Péndulo horizontal. 
L(V,). 1 (¥.)° U1 (B) fin 
6522747* 6°36"42° 6°53"02* 8°47759° 


Se eve BIN 1G 


Fuimos comisionados por la Secretaria de Fomento 
para que al estudiar los efectos del temblor del 14 de 
Abril de 1907, para lo que tendriamos que recorrer las 
poblaciones mas destruidas, practicaramos una valua- 
cidn de los destrozos y averias causados: esto esta, 
hasta cierto punto, ligado con la parte cientifica, porque 
mientras mas destrozos encontrabamos, mas nos acerca- 
bamos al epicentro, cuya determinaci6n es uno de los 
principales elementos en esta clase de fendmenos. Ast 
es que el presente apéndice, que es un breve resumen de 
los efectos del temblor, manifestara los valores que he- 
mos encontrado para las pérdidas, sacados de nuestra 
observacién directa y con datos verificados debidamente. 

Los efectos producidos por el temblor del 14 de Abril 
del afio pasado, en el Estado de Guerrero, deben atri- 
buirse en gran parte al poco cuidado que se tiene pa- 
ra la construccién de casas y edificios de todos géne- 
ros, y la mala calidad y preparacién de los materiales 
empleados. Es defectuosa la argamasa empleada en 
todas las poblaciones del Sur; como principal elemento 
en las construcciones entra el adobe; el ladrillo es muy 
poco usado, y el empleo de la cantera es poco menos 
que desconocido. El error mas grande en algunas de 
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las construcciones, es el empleo del lodo para construir 
cimientos. 

En los templos catélicos de todas las poblaciones de 
la regién, exceptuando la iglesia de Zumpango del Rio, 
fué muy marcada la destruccién como se vera por las 
laminas adjuntas; debiendo indicarse también como mo- 
tivo principal y en algunos casos nico, su mala cons- 
truccion. 

Encontramos 21 iglesias caidas 6 averiadas en gran 
parte y 9 ligeramente cuarteadas. 

Las poblaciones pueden agruparse por su destrucci6n 
en orden descendente, como sigue: 


Ayutla. 

. San Marcos. 

. Chilapa. 

. Chilpancingo. 
Tecuanapa. 

San Luis de Allende. 
. Azoyu. 

. Ometepec. 

. Tlapa. 

. Tixtla. 


© ONAN P wR 


a" 
i—) 


y poblaciones en que s6lo se efectuaron ligeras cuar- 
teaduras. 
El valor de las pérdidas es: 


Hin’ Chila pass. .cssseessesccetsevasds stuverecten $ 130,000.00 
soe CHIP ANGI GO. cues cues soreenpnncetncnee 5, 40,000.00 
US VUCIA cg eqe eee hen tro ceny cepmenenr cans omteee 50,000.00 
fen ACADUIEO <. ve ldscssototycortcseeeamentee 5, 30,000.00 
bc MORE MIM AYCOBUIEENES 05k sbwba seawace ates » 15,000.00 


AT IPOREG. oxen ccseuus eee Oates $ 295,000.00 
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(Delifrontetsss. open veesssazs $ 295,000.00 

Mn OMetbepee nts «24 550-nanivieawiecdiws ved, », 10,000.00 
Seoonelus de Allende wk.csercc testes » 8,500.00 
SS MEADE caneasasseeue Con CE HS oe renee » 8,100.00 
gh TREATS CU LCUE 1 TAGES, ates Ge ne care » 2,800.00 
ee OCU DDE pack ce neon sone novbe dnd tas » 2,500.00 
ELBOW ML nctse 5 vs om Soxwy spelsds sane dens apsien ee » 2,000.00 
Mt RE TOVIUCHUIT. sset as dan tes tear eeaen oie. s 900.00 
ee SADC TIRCODMLatdh fast ocee, cen bates sien ms 700.00 
uy ak eel Gla tact thie. ceiba weiss ve dba nes 3 600.00 
By AEE. ULI KC Octane we Madisuns oakenuetanecedsey a 600.00 
Pe UID DANE ve vscceess venheaees sas ee noe ones: 5 500.00 
SRR UX CLD occas tse ras ek rate ep ste nase A 500.00 
» varios pueblos pequeiios del Este..,, 2,920.00 
5 * ‘ CelESUTse aacecs ae » 1,000.00 
Suma; ..<: 5.0 $ 330,420.00 


Al hacer esta valuacién de pérdidas hemos tomado 
en cuenta algunos datos oficiales y principalmente la 
observacion directa de los destrozos ocasionados por 
el temblor. Hemos querido comparar esta apreciacién 
con un resumen de datos suministrados por los Pre- 
fectos Politicos del Estado, pero no nos ha sido posible 
adquirir este resumen; creemos que nuestra valuacién 
parecera quiza baja, porque en la mayoria de los casos 
los propietarios de fincas urbanas hacian sus aprecia- 
ciones teniendo en cuenta el valor total de las casas 
averiadas, cualquiera que fuera el género de destruc- 
cién sufrida; y asi, una casa fuertemente cuarteada era 
valuada como para hacerse nueva en todos y cada uno 
de sus detalles y partes. Por lo tanto, y con equidad, 
podemos decir que la suma de $330,420.00 sera suficiente 


258 * TEMBLOR DEL ‘14 DH ABRIL DE 1907 


para recompensar el total de las destrucciones sufridas. 

Es de Hamar la atencién que afortunadamente ha 
sido corto el ntimero de personas muertas por los de- 
rrumbes; habiéndose encontrado un total de 28 muertos, 
120 heridos y muy corto nimero de contusos. 

Los efectos sobre el terreno son indicados por el au- 
mento temporal de caudal en los rios de Costa Chica, 
desaparicién de 2 6 3 ojos de agua y aparicion de 4 6 
5; algunas grietas en terreno suelto y pocos derrumbes 
en la zona préxima al epicentro. 
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HIDROLOGIA SUBTERRANEA 


DE LOS 


ALREDEDORES, DE PATZCUARO 
ESTADO DE MICHOACAN 


Por et Ingeniero pe Minas Juan D. VitLtaRELLo 


A 25 kilémetros al Norte-Poniente de Patzcuaro, en 
el Estado de Michoacin, se encuentra Zacapti; y 4 20 
kilémetros al Poniente de este pueblo se halla el lla- 
mado Carapan. En las cercanias de Zacapt, y hacia 
la hacienda de Buenavista y pueblos llamados Naranja 
y Tirindaro, existen varios manantiales cuyaS aguas 
descienden por lo que antes fué ciénega de Zacapt, te- 
rreno ahora completamente desecado por obras de ca- 
nalizacién. Muy cerca del pueblo de Carapan, abajo 
del lugar conocido con el nombre de Cruz Gorda, se 
encuentran también varios manantiales cuyas aguas 
bajan por el rio Duero para la ciudad de Zamora, y 
después para el lago de Chapala, en el Estado de Ja- 
lisco. Las aguas de los manantiales de Zacapti son uti- 
lizadas para usos domésticos y para el riego de terre- 
nos; y las aguas de los manantiales de Carapan se 
emplean para el regadio, y también como fuerza motriz, 
aprovechando una caida en el rio Duero, cerca de Za- 
mora. 


i 


aa _7 PARERGONES PLE 


- INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO. 


TOMO II.—_NUMERO 7 


INSTITUTO GHOLOGICO DE MEXICO 
—— 


Drrector: Jost G. AGUILERA 


EL VALLE 


DE 


CERRITOS, 8. L. P. 


POR EL ING. 


EZEQUIEL ORDONEZ 


MEXICO 


IMPRENTA Y FOTOTIPIA DE LA SECRETARIA DE FOMENTO 
Callején de Betlemitas numero 8 


1908 , 


ey 4 
tea vi ‘ 
” ca tay 
: eer 
Ree 


4 


EL VALLE DE CERRITOS 
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En la regi6n oriental de una gran parte del Estado de 
San Luis Potosi, no se define de una manera clara y pre- 
cisa el limite de la Mesa Central, porque de los 1,800 
metros sobre el nivel del mar, en que se puede estimar, 
por término medio, la altura de la vasta planicie en que 
Se asienta la capital del Estado, se desciende por los ba- 
jos portezuelos é interrupciones de las serranias que lo 
limitan 4 nuevos valles, que muy angostos primero, ¢ca- 
si verdaderos y simples thalwegs, se ensanchan extraordi- 
nariamente 4 un nivel més bajo definiendo claramente 
las vertientes del Golfo de México. Cerritos, si este 
nombre damos 4 una ancha y alargada llanura 4 1,150 
metros de altura sobre el nivel del mar, se cuenta entre 
uno de esos valles que forman un primer escalén de des- 
censo de la Mesa Central y que esté separado de los Ila- 
nos de Peotillos por elevaciones no muy considerables, 
estribaciones de la Sierra de Guadalcaézar, que el Ferro-+ 
carril cruza sin gran dificultad para entrar por una ca- 
flada angosta que ocupan los pueblos 6 rancherias de 
Arrastradero, Villar, en la Joya, San Lazaro, etc., donde 
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puede decirse que se anuncia el inmenso Valle de Cerri- 
tos, limitado por las grandes serranias 4 las que sirveu 
de nudo las altas montafias del Mineral de Guadaleazar. 
Diversos elementos componen estas sierras, que unidas 
entre si, marchan en direccién general del N.W. al 8.E., 
abriéndose primero las dos ramas para tender 4 juntarse 
después, la rama oriental, perdiendo en altura é impor- 
tancia desde un espolén rocalloso que se llama el cerro 
de San Pedro. La otra continuada, alta y algo desmem- 
brada, se prolonga hasta bifurcar las corrientes de agua 
que reunen los pueblos del Distrito de Rio Verde, De 
esta manera el gran Valle de Cerritos desde el pie de 
las montafias de Guadalcézar hasta perder su indivi- 
dualidad en Rio Verde, abarca una extensiOn de 100 ki- 
jometros, mas 6 menos, y una anchura maxima de 25 
kil6metros, formando un dilatado plano débilmente in- 
clinado, notable por su fertilidad y reconocido desde ha- 
ce mucho tiempo como el productor de maiz mas im- 
portante del Estado de San Luis Potosi. 

No se crea, sin embargo, que un plan tan reguiarmen- 
te inclinado deja de tener algunos accidentes que dan 
cierta sinuosidad 4 su contorno. Una serie de bajos ce- 
rros encadenados de la sierra principal, dividen en dos 
el valle casi en su medio 6 en su mayor anchura. La po- 
blacién de Cerritos no asienta en el portezuelo que se- 
para 4 las dos eminencias més avanzadas y de las que 
recibe su nombre. 

A la mitad de la longitud, préximamente, el valle se 
estrangula un poco por la proximidad de los estribos 
montafosos, lugar que ha recibido el nombre de la An- 
gostura. 

Las dos sierras que limitan el gran Valle de Cerritos, 
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estan constituidas, casi en su totalidad, de calizas com- 
pactas en gruesos bancos, desprovistas de fésiles, mon- 
tafias que no presentan en su forma particularidad dig- 
na de menci6n, cuando fuera de accidentes tecténicos 
mal definidos, no queda en su forma mas que las huellas 
de una erosién largo tiempo ejercida, cimas redondas, 
pendientes regulares, y thalwegs poco acentuados. Una 
superficie del terreno Aspera, desigual, que no deja ver 
claramente ni la magnitud de la direccién de los bancos 
de calizas grises, duras, en las que apenas crece raqui- 
tica vegetacién. En fin, el tipo de serranias del Norte 
de la Mesa Central, levantadas bruscamente de los va- 
les. En el limite N.E. del Valle de Cerritos, suelen 
hallarse, ademas de las calizas, cimas muy denudadas 
de rocas eruptivas, cuya intervencién en el material, 
gue constituye el relleno del valle, es de una importancia 
considerable como vamos 4 ver. 

No tenemos interés, desde luego, en el estudio de las 
montanas limitrofes del Valle de Cerritos, cuya morfo- 
logia hemos dado en dos palabras; nuestro 4nimo sim- 
plemente se reduce 4 bosquejar la historia geolégica del 
valle, propiamente dicho, de la planicie regular y débil- 
mente inclinada que, alegrada por grupos numerosos de 
arboleda, deja ver, sin embargo, de un cabo al otro una 
sola sementera, sin ranchos ni casas en su medio, sin 
ganado y sin otro cultivo que maiz. Cubre la llanura 
una gruesa capa negra de tierra vegetal, seca y en te- 
rrones en verano, pesada y hecha lodo en la estacién de 
las lluvias, en cuya época grandes extensiones se ven 
convertidas en lagunas. A despecho del inmenso campo 
que abarcaron las vertientes de este valle, de inmensas 
y largas cafiadas de barrancas y de thalwegs, no existe 
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en el plan un arroyo, ni grande ni pequefio, ias aguas 
se precipitan 4 él sin cauce, como aguas solas que inun- 
dan las praderas, y que después de yacer por varios dias 
y de que una parte se ha infiltrado lentamente, el resto 
va & formar mas alla de la Angostura, ciénegas y lagu- 
nas permanentes, ademaés de que se pierden en ei fondo 
de los valles. Partes de tierras cenagosas y mal cultiva- 
das, campos de maiz, cubren esta fraccién del valle entre 
la laguna de Mojarras al rancho de San Marcos y el pue- 
blo de Pastora, al Sur de cuyo punto, prolongada lia lla- 
nura y una elevacién considerable, acaba por definirse 
independiente la vertiente del rio Verde que nace y es 
alimentado por multitud de arroyos en Ja gran sierra 
que separa 4 los valles de San Luis Potosi y de Cerritos. 

La zona de alimentacién, es decir, la cnenca hidro- 
grafica de Cerritos, abarca una extensi6n muy conside- 
rable, desde las elevadas cimas de las sierras que sepa- 
ran 4 este valle de los llanos de Peotillos hacia el Oeste, 
6 bien las altas barrancas abiertas desde cerca del Mi- 
neral de Guadale4zar hacia el Norte. Durante la esta- 
cién de las aguas, iniciada generalmente en el mes de 
Junio y terminada en Septiembre, grandes caudales to- 
rrenciales descendieron por los valles angostos y barran- 
cas, que al desembocar 4 las planicies de Cerritos, se ex- 
tienden en una gran superficie y abandonan gran parte 
de grueso material transportado en la avenida y sdlo 
retienen el material fino, arcilloso, que cubre en delgadas 
capas la regién de la planicie inundada. De esta manera 
las tierras se abonan, afio por afio, y pueden ser cultiva- 
das sin interrupcién todos los afios, dando asi un gran 
beneficio 4 los agricultores. 

Como no hay corriente definida que reuniese las aguas 
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que descienden por las cafiadas, se comprende facilmen- 
te que el material de transporte de las aguas tiende 
constante y lentamente 4 elevar el nivel de la planicie, 
de tal modo, que la erosién de las montafias determina 
el llenamiento del valle. Las aguas extendidas, en eran- 
de superficie, en el fondo del valle, marchan lentamente 
en el sentido del Sureste, hacia el cual se inclina la pla- 
nicie, forman en la llanura de San Lorenzo y de Moja- 
rras, las ciénegas y lagunas permanentes, mientras que 
una gran parte de estas mismas aguas se infiltran en el 
suelo y el resto se evapora. Para poder apreciar el mon- 
to de agua que puede infiltrarse al través de las capas 
del suelo, veamos cual es la naturaleza de estas capas. 

Abajo de la capa de tierra negra vegetal, muy arcillo- 
sa, barro (adobe), se encuentra con bastante uniformi- 
dad, al pie de las montafias, una costra dura de 1 4 2 
metros de espesor, de caliche, es decir, una toba ealiza 
muy arcillosa que se ha formado 4 expensas del carbo- 
nato de cal disuelto en las aguas salvajes que escurrian 
con cierta uniformidad las laderas de los lomerios de 
calizas al pie de las altas montafias. Esta costra de cali- 
za se adelgaza poco 4 poco hasta desaparecer en el fon- 
do 6 medio del Valle de Cerritos. 

En los numerosos pozos profundos que han abierto 
los habitantes del valle mencionado para sus necesida- 
des, hemos podido observar que, debajo de la costra de 
caliche, se encuentra constantemente un grueso manto 
de aluvién, formado de cantos rodados de caliza cimen- 
tados por una tierra blanca, amarilla 6 rojiza, arcillosa 
y fuertemente comprimida. Los cantos son gruesos, cer- 
ca de los senos, y finos 6 pequefios hacia el medio del va- 
lle, demostrando que al ser acarreados por las aguas, s6- 
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lo caminaban hacia el medio del valle; son m4s ligeros 
formando los grandes cantos inmensos conos de deyec- 
cién en la boca de los thalwegs, conos repetidos y muy 
proximos que fueron poco A poco removidos por nuevas 
corrientes y extendidos en la forma de un manto uni- 
forme, aunque de variable espesor, y en toda la superfi- 
cie del valle. : 

Algunas modificaciones 4 esta estructura del subsue- 
lo se observan en la fraccién del Valle de Cerritos, com- 
prendida entre el pueblo de ese nombre, el pie de las 
montafias de Guadalcézar y el cerro de San Pedro, es 
decir, la porcién septentrional dei valle. 

En efecto, debajo de la costra de caliche, se interpone 
entre ésta y el manto de aluvi6n, una capa de espesor 
variable de una toba volc4nica amarillenta, que ha pro- 
venido de los deslaves de acumulaciones de detritus vol- 
canicos que cubrian 4 las tobas andesiticas que hoy se 
encuentran cerca de las rancherias de San Diego y de 
San Pedro. 

Kl cemento del aluvi6n en lugar de ser muy arcilloso, 
como hemos dicho, es aqui en gran parte del dicho ma- 
terial voleénico. Hacia el centro del valle, el aluvién 
con arena se transforma en un conglomerado compacto 
y fino, el que hace una capa impermeable que retiene Jas 
aguas y 4 la que llegan los pozos comunes que tienen 
una profundidad variable entre 6 y 45 metros, respec- 
tivamente, hacia el medio y en las orillas de la plani- 
cie. Por filtimo, debajo de los aluviones calizos y con- 
glomerado, se encuentra una gruesa capa de arcilla 
blanca muy fina, verdadero kaolin, tltima capa que he- 
mos podido observar en el fondo del Valle de Cerritos. 

Estas distintas capas de sedimentos, uniformemente 
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extendidas, en un espesor de 50 metros, por término me- 
dio, nos dan 4 conocer, en cierto modo, el distinto régi- 
men. hidrografico de la regién, quizA desde fines del plio- 
ceno. Un régimen de aguas circulando débilmente y en 
atmosfera saturada de humedad, después un periodo de 
aguas torrenciales que engendrdé activa erosi6n en las 
montanas vecinas, periodo que termina con un régimen 
menos vy menos torrencial y periddico que engendra la 
formacién del caliche, vy por tltimo, el actual ciclo de 
aguas anuales con transporte de material fino de regio- 
nes ya invadidas por vegetacién y cuya acumulaci6v 
constituye, actualmente, Ja gruesa capa de tierra ve- 
getal. 

Ya hemos dicho que una parte de las actuales aguas 
retenidas en el valle, se infiltra al través del caliche, 
que tiene bastantes cavidades, para permitir el paso de 
las aguas, las que caminan rapidamente al través del 
manto de aluvién y escurren actualmente por los thal- 
wegs subterréneos, cavados en las capas arcillosas; por 
lo tanto, las aguas no ocupan allé una sola superficie, 
como lo demuestra el régimen variable de los numerosos 
pozos comunes abiertos en distintas partes del valle. De 
este modo acontece que unos pozos revelan dar agua to- 
do el afio, otros sé6lo en ciertas épocas, y por ultimo, 
otros, la mayor parte, no han dado agua, engendrando 
asi en el valle de Cerritos una escasez de agua que man- 
tiene en estado miserable 4 los muchos pueblos y ran- 
cherias de la jurisdiccién de Cerritos. Muchos ranchos 
de dos y trescientos habitantes se ven obligados, durante 
6 meses del afio, 4 emprender largas jornadas para pro- 
veerse de agua 4 los pocos pozos alimentados, viéndose 
obligados 4 pagar el agua que consumen; estas aguas 


270 E. ORDONEZ 


son algunas veces saladas, sumamente pesadas por la 
gran cantidad de carbonato de cal que contienen. Kn al- 
gunas rancherias hemos visto pequefios bordos 6 recep- 
taculos alimentados por aguas llovedizas, que duran 
tres meses después de las tiltimas Nuvias, y para recoger 
las aguas que se infiltran en dicho receptaculo, han 
abierto pequefios pozos alrededor del recipiente. 

En la regién con capas de tobas volcénicas, otro es el 
régimen ordinario de las aguas, las que se acumulan, 4 
veces, en el medio de las capas en los lugares donde por 
su compacidad y presencia de la arcilla, hacen partes 
impermeables. \Un pozo 4 2 kilémetros de la poblacién 
de Cerritos se halla en este caso, y puede producir 6 t 
8 metros ctibicos al dia, que se extraen por medio de una 
bomba de mano. Otro pozo en Ja poblacién de Cerritos, 
Hlamado Pozo del Comin, ha sido abierto desde hace mu- 
chos afios v da aguas en bastante cantidad, que extraen _ 
por medio de una noria de cubitos. Este pozo de 25 me- 
tros de profundidad, esta abierto en caliche que descan- 
sa sobre caliza dura y que sirve de lecho 4 las aguas. 
Esta justamente al pie de los cerritos de los que la pobla- 
cién deriva su nombre. Ninguno podria sospechar Ia 
existencia de estas aguas en este lugar, casi en la lade- 
ra; otras tentativas para encontrar aguas en las cereca- 
nias del Pozo del Comin, no han dado resultados favora- 
bles. Estos dos pozos citados y algunos otros profundos 
y con aguas saladas de inferior calidad, completan la 
dotacién de aguas del pueblo de Cerritos, notoriamente 
insuficiente para las necesidades de sus habitantes. La 
ignorancia y pobreza que los sucesivos Municipios de 
Cerritos han mantenido por tantos afios esta seria si- 
tuaciOn, pues ni se han preocupado de la apertura de 
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nuevos pozos ni han aprovechado los muchos lugares 
propicios para establecer grandes represas, que no sdlo 
satisfarian las necesidades de la poblacién, pueblos y 
rancherias de su jurisdiccién, sino contribuirian podero- 
samente al cultivo, pues se aprovecharia una buena par- 
te en la irrigacién. Pero no es nuestro objeto el estudio 
de esta importante cuestién, sino el de la considera- 
cidn de la posibilidad de encontrar aguas artesianas bro- 
tantes 6 no, en diversos puntos del Valle de Cerritos, 
objeto inmediat6 para el que fui nombrado en comisi6én 
por la superioridad y asunto del que se habla en otra 
parte. 

Hemos dado ya la mejor localizacién que se podria 
dar 4 los pozos artesianos lo mAs cerca posible de la po- 
blacién de Cerritos, y en cuanto 4 encontrar el agua ar- 
tesiana en cualquier lugar del valle, basta hacerse cargo 
de la inmensa extensién de la cuenca hidrograéfica de 
Cerritos y ademas las consideraciones siguientes. 

El que subscribe tiene la honra de participar 4 usted 
que, como resultado de los estudios practicados en el 
Valle de Cerritos, Distrito del mismo nombre, del Estado 
de San Luis Potosi, tiene la conviccién, por las razones 
gue adelante se expresan, de la existencia de aguas arte- 
sianas en toda la extensién del valle mencionado; y que 
siendo su misién la de localizar algunos pozos artesianos 
que ayuden 4 las urgentes necesidades de aquella pobla- 
cién, manifiesta que ya did 4 saber 4 algunas personas 
que componen el Ayuntamiento de Cerritos, los luga- 
res que 4 su juicio son los més favorables para abrir 
pozos artesianos, no porque otras partes del Valle no 
presenten las mismas condiciones favorables, sino por- 
que aquellos puntos estan muy préximos al pueblo de 
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Cerritos, el que por su situacién, en el portezuelo de dos 
lomas rocallosas, aleja la probabilidad de encontrar | 
aguas artesianas dentro del recinto de la poblacién. 

Los mejores puntos por su situacién para abrir pozos 
artesianos, son: 

1. Un kil6metro al Sureste de la noria y tinaco que 
alimenta actualmente 4 Cerritos. En esta regién que for- 
ma parte de la desembocadura de la fraccién del va- 
lle, llamado Rincén, se pueden abrir muchos pozos arte- 
sianos 4 distancias que no excederian de 1 4 2 kiléme- 
tros de Cerritos. 

2. El espacio comprendido entre el pueblo de Cerritos 
y la linea del Ferrocarril Central, que forma una super- 
ficie triangular limitada por las faldas de los cerritos v 
la linea mencionada. Los pozos abiertos en esta region, 
no distaran mas de 1,500 metros de Cerritos. 

3. En cualquier punto del gran Valle de Cerritos, con 
la condicién de no abrir dichos pozos, 4 menos de 1 ki- 
l6metro de la base de las lomas. | 

Las aguas artesianas podrén ser brotantes en pozos 
abiertos en el medio del valle; en cualquier otro caso 
las aguas no brotaran 4 la superficie y es precise ex- 
traerlas con bombas de profundidades no mayores de 
70 metros. 

Las razones en que funda su dictamen e! subscrito, 
son: 

a). En el Valle de Cerritos hay una época regular de 
lluvias que comienza en el mes de Junio y termina hasta 
Septiembre. 

b). Las lluvias torrenciales inundan, cada afio, una 
eran parte del Valle de Cerritos, y estas aguas se infil- 
tran en parte al través de las capas del subsuelo. 
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c). La existencia de las aguas artesianas en las cerca- 
nias de Cerritos, esta demostrada por los pozos artesia- 
nos que hace nueve afios abrié el Ferrocarril Central en 
la Estacion Cerritos (1,500 metros de la poblacién), y 
de los que se extraen con bombas mas de 300 metros ci- 
bicos diariamente. 


México, Junio de 1902. 
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Es bien frecuente en la Mesa Central de México, la 
existencia de valles, mas 6 menos extensos y adyacentes, 
estando sélo separados entre si por lomerios de poca 
altura y que dejan pasos bien faciles de un valle 4 sus 
contiguos; esta configuracién esta bien marcada en los 
terrenos que constituyen “El Bajio” del Estado de Gua- 
najuato; este Bajio se extiende, de Norte 4 Sur, desde 
Leon, siguiendo la falda de las Sierras de Guanajuato 
y Codornices, hasta las Sierras de Pénjamo, Valle de 
Santiago y Culiac4n; por el Oriente llega hasta los li- 
mites entre Querétaro y Guanajuato, y por el Poniente 
abarca hasta los Distritos de Piedra Gorda, Purisima y 


1 El pueblo de Cuitzeo de Abasolo es conocido con los nombres de A baso- 
lo, Cuitzeo y Cuitzeo de los Naranjos. Cuitzeo, quiere decir en lengua mi- 
choucana, tinaja.—Dic, Geo, Hist., tomo II, pag. 492. Cuitzeo, Cuitz—eo, 
del idioma tarasco de Guanajuato; Cuitzillo es su diminutivo castellano; 
parecen sus radicales: Cuitziqui, zorrillo 6 animal que hiede, como dice el 
Padre Gilberti, y la final eo de lugar. Nomenclatura Geografica de México. 
Dr. A. Pefiatiel, 2% Parte, pag. 84. 


278 A, VILLAFANA 


San Francisco del Rincén vy parte de los Distritos de 
La Barca y Lagos del Estado de Jalisco. 

En la parte Sur de “EI Bajio,’” se haya situada la 
sierra de Pénjamo, y ligados 4 ésta por su origen y topo- 
erafia, se encuentran hacia el Sureste los “Cerros «de 
Huanimaro;” estos cerros separan los valles de Cuitzeo 
vy Huanimaro.' Estando en uno de los cerros de Huani- 
maro que dominan el Valle de Cuitzeo, se ve 4 éste limi- 
tado al Norte por el cerro de “La Gavia,” al Noroeste 
por el elevado cerro de “El Fuerte de los Remedios,” cé- 
lebre en la Historia de México; este-cerro es la cima ew- 
minante de la Sierra de Pénjamo; al Poniente se distin- 
gue un lomerio bajo en el que dominan los cerros de 
Barajas y de Capapetiro, este iltimo muy cerca de ta 
confluencia de los rfos Lerma y Turbio; hacia el Este se 
ven las lomas de Munguia y Cerro Prieto, siendo las pri- 
meras las que separan los valles de Irapuato y Cuitzeo. 

Se encuentran diseminadas en este Valle de Cuitzeo, 
algunas pequefias lomas de caracter volcénico bien mar- 
cado y debiéndose notar las lomas de “La Bruja,” que 
hacen una pequefia 6 apenas perceptible separacién en- 
tre los valles de Cuitzeo y Cueramaro, este tiltimo de 
eran extension. 

Em la regién son’ absolutamente dominantes las for- 
maciones voleanicas, y para completar su estudio y en- 
contrar las relaciones que entre si guardan sus forma- 
ciones, se hizo un levantamiento topografico de una zona 
de poca anchura y que atraviesa los cerros de Huani- 


1 El Valle de Huanimaro esta constituido por la parte Norte del de Pu- 
ruandiro, del Estado de Michoacan, y separado de la porcién Sur por el rfo 
de Lerma. 
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maro y el Valle de Cuitzeo; se practicé un corte geolégi- 
co y se levanto un croquis del Valle de Cuitzeo y cerros 
de Huanimaro. 

En la falda Noroeste de los cerros de Huanimaro, se 
encuentra el pueblo de Cuitzeo de los Naranjos, cuya 
Situacién geografica es aproximadamente de 20°27’ de 
latitud Norte y 3°31’ de longitud W. de México, con una 
altura sobre el nivel del mar de 1,730 metros; 4 inme- 
diaciones de este pueblo, y pudiera decirse en el pueblo 
mismo, existe una fuente termal conocida con el nombre 
de “Caldera de Cuitzeo.” 

El agua de la caldera sale por grietas del terreno, no 
identificadas de una manera completa, por el espesor de 
la capa de tierra vegetal (terreno de acarreo moderno), 
que las cubre; la temperatura del agua es de 75° ©. al 
salir y al nivel del terreno; como esta es la temperatura 
de vaporizaciOn propia, se ve salir, juntamente con el} 
agua, vapor con poca tensién; si & esto se agrega que 
hay desprendimiento constante de gases, resulta que el 
aspecto es el de la salida del agua en constante ebulli- 
cion. 

Los propietarios del terreno donde brota la fuente, le 
han formado 4 ésta un recipiente de mamposteria en 
forma de poligono irregular, que mide 60 metros de Este 
4 Oeste y 23 metros de Norte 4 Sur, con taludes de tie- 
rra hacia el interior; el nivel del agua, en este depdésito, 
es de 2 metros 90 centimetros, siendo este el mayor nivel 
que puede tomar el agua en virtud de su fuerza ascen- 


1 El lugar en que esta edificada la poblacién era antes una hacienda de 
labor declarada pueblo en 1851 por la Legislatura de Guanajuato, y Villa 
de Abasolo en 4 de Mayo de 1852.—Dic. Geo, Hist , tomo II, pag 412 
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sional al brotar del terreno. Se notan ligerisimas varia- 
ciones en la cantidad de agua salida durante las distin- 
tas horas del dia, siendo el nivel mas alto en el recipiente 
cuando se desprende mas vapor de agua y que corres- 
ponde esto 4 la hora de temperatura minima del aire 
(7 h. a. m.), y més bajo en el caso inverso, que corres- 
ponde 4 las 3 p. m. Asi es que se podran expresar las 
intermitencias como sigue: 

1.2 Variacion de la cantidad de vapor desprendido, en 
relaciOn inversa con la variacién diurna de temperatura 
atmosférica. 

2.* Variacién de 32 milimetros, en el nivel del agua 
contenida en el recipiente: siendo més alto cuando se 
desprende mas vapor y mas bajo cuando este desprendi- 
miento es més lento. Esta variacién origina en el gas- 
to de “La Caldera,” otra de 0.992 litros; pues este gasto 
varia entre 24 litros 790 y 23 litros 798 por segundo.1 

3.° Variacion de la temperatura del agua al nivel de 
la parte superior del recipiente que la contiene, como 


sigue: 
A las 7a.m. 638° O. = Temp. 4 la intemperie 17° 5; 4 la sombra 17°, 
A las 10 a.m. 61° C. = Temp. 4 la intemperie 19°.5; 4 la sombra 17°. 


A las 3 p.m. 63°C. = Temp. 4 la intemperie 28°.5; 4 la sombra 26°. 


La cantidad de vapor de agua es muy variable y pare- 
ce depender, en gran parte, de las condiciones 6 elemen- 
tos atmosféricos, como puede verse por las observaciones 
siguientes : 

En las mafianas es m4s abundante el desprendimiento 
de vapor que en las tardes, teniendo un maximum 4 la 


1 Se puede decir que esta fuente termal produce 2 141,856 litros de agua 4 
75° C. cada 24 horas. 


FUENTD TERMAL EN CUITZEO 281 


hora de minima temperatura del aire; en los dias que 
baja mas la temperatura en las mafianas, es mas alta la 
columna de vapor formada sobre la caldera, habiéndose 
observado en esta vez hasta una altura de 25 metros, 
aproximadamente, en un dia cuya minima correspondid 
4+4°C., formandose una columna de vapor de 650 me- 
tros cuadros de base por 25 de altura. En general 4 
mediodia y en las tardes, 6 mejor dicho, desde las 10 a. 
m. se nota en la caldera poco vapor, es visible toda la 
superficie del agua y se notan claramente los desprendi- 
mientos de gas, Hamado en la localidad el hervor; al 
llegar rafagas de aire, se levanta el vapor como el polvo 
de un camino, quedando los lugares en que se acaba de 
levantar, sin produccién de él por unos instantes. 

La cantidad de gas desprendido es constante y unifor- 
me, en gran proporcién, y forméndose burbujas hasta 
de un decimetro de diametro. 

La situaci6én de esta caldera en la regién Sur del 
Estado de Guanajuato, cuyo aspecto y naturaleza volca- 
nicas son tan generalmente conocidas, hacen conside- 
rarla como una de las tltimas manifestaciones del vol- 
canismo de la regién, como se ha hecho con las azufreras 
de la Sierra de Ozumatlan, las fuentes termales de Pu- 
ruandiro en la Hacienda de San Antonio! y los llama- 
dos ‘‘Pozos de Ixtlan de los Hervores,” y que continuan- 
do su aparicién mas al Norte, se ven los ojos de agua 


1 Manantiales termales de la Hacienda de San Antonio: 
El] Piojo: temperatura del agua al salir del manantial, 68°.9 C. 
La Pila, el mayor y mas abundante, 83°.7. 

otro pequefo inmediato al anterior, 86°.0. 

el que pertenece 4 Puruandiro, 77°.0 


” Oy) 


Winn ar Beja} 
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tibia de San Gregorio y Tupdtaro y hacia el Oriente las 
fuentes calientes de Munguia (lodos de Munguia), ete. 

Conforme 4 lo anterior, la caldera de Cuitzeo queda 
clasificada como un caso particular de las filtimas ma- 
nifestaciones volcénicas en la regién de los Mal-paises 
de la zona central de la Reptiblica. 

En la region comprendida en todo el Sur del Estado 
de Guanajuato y-que corresponde 4 la zona volcfénica 
indicada, estén bien separadas las fuentes de aguas de 
infiltracién 6 de origen superficial, de las aguas terma- 
les, cuyo origen es ciertamente las infiltraciones, pero 
efectuadas éstas en una de mayor amplitud y 4 profun- 
didades no definidas adonde van 4 tomar el calor y 
sales, 

El agua que proviene de las Iuvias al llegar 4 una 
region hidrografica, se divide en tres porciones: una que 
sufre la evaporacion para volver 4 su estado nuboso, otra 
que sufre una infiltraci6n superficial vy aparece luego ha- 
jo la forma de manantiales en las laderas de los cerros 
6 en los valles, v una tercera porcién del agua llovida, 
sigue infiltrandose 4 mayores profundidades y viene lue- 
go 4 constituir las aguas subterraneas 4 las que propo- 
ne llamar Le Conte “volcanic water,’ por ser tan ma- 
nifiesta su presencia en los paroxismos volcénicos vy en 
las fuentes hidro-termales de las regiones volcAnicas. 
Esta division de las aguas esta perfectamente manifies- 
ta en Cuitzeo; pues casi al mismo nivel se encuentran 
“Tia Caldera” y el manantial de agua fria (Ojo de Agua) 
de donde se provee la poblacién, siendo la distancia ho- 
rizontal que lay entre los dos, de 1 kil6metro 600 metros. 
También es de observarse que en tanto que el agua fria 
tiene un color opalino, el agua caliente es limpida por 
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completo; la primera debe su color 4 substancias mine- 
rales en suspensi6n. 

Como 4 muchas aguas termales, 4 las aguas de la 
“Caldera,” se le atribuyen propiedades medicinales, 
principalmente para enfermedades del est6mago, pero 
éstas no estan del todo comprobadas y reconocidas por 
falta de un estudio especial 4 este respecto. A los lodos 
de Munguia, citados antes, se les considera como buenos 
purificadores de la sangre. El anflisis de las aguas de la 
“Caldera” practicado en este Instituto, did los resulta- 
dos siguientes: 

Residuo 4 105°. 0 gr. 6041 en un litro de agua, 
MiaterianOn@amiCas (ee. seme.scttscenm ccbsaebees 0.1105 °7 


70 

Cie ahr th Ree A A Mi Seo 0.0526 
EME Eis uta ee eh G OSU) as 
eC Mette ee Cara Way yess 0.0812 ., 
ETO Wee ae eee re gmaven ee 0.0272 ,, 
NE PA) cece saan rd oa Naa wok Does Sakae heey OORT Sy 
SU One dee Sea een eee aaa Done 0.1670 ,. 
LO Ea, eee oe er cree han che ec cake my O0950. 5. 


Densidad a 20° C. 1.000960. 


Se analizé también el agua tibia del rancho de San 
Gregorio que esté situado al Noroeste de Cuitzeo y en la 
falda Noreste del cerro de El I‘uerte de los Remedios, 
con los siguientes resultados: 


Residuo 4 105°. 0 gr. 0960 en un litro, 


DEACON ESR OF OAlNAGA.. Spam arte em anacssdSeltiemencv tes 0.149 %% 
SC) ee Sern iy Ye asta GS es Nae SNe 0.165. ,,; 
LP CUPES. co Seas onemRee oot iy sects eh cs wid as 0.014 ,, 
SPIRES E> OS eny Bee ere ane Ree earner oe 0.176 ,, 
EO) te rem Re eA nite cng tae anes se vase notieetatslerns 0.079 ,, 
eh C) eNO yd eNom EEE Uninet erie. Age OPO ee 
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Moi). vy linden de Seales TE ae 0.004 °/, 
IN Oe Lae anctihe sesh es conkeetes call he irre eran I () ez ee 
TRO ta, Magoo ge cee ce eae 0.050 ,, 


Comparando los mismos elementos quimicos encontra- 
dos en los andlisis de las aguas de San Gregorio, Ixtlan 
(Pozos de los bafios) y Cuitzeo, se ve que las cantidades 
de estos elementos decrecen en la forma que sigue, sien- 
do en ellas elemento dominante la sosa (NaO) y el ele- 
mento que se’ encuentra en menor proporcién relativa, 
es la cal (CaO). 


San Gregorio Ixtl4n (pozos de los bafios) Cuitzeo 
Andilisis de los Dres. 
Avdlisis del Sr, Vigier Vigier y Waitz Anélisis de A. Villafatia 

INGA See cree INGE oh coe eee ei eRe, Na:O 
LO) En yas na eee Se Ae) ee es ane er et SAO 
SO secpacea het te ttee SO Ss. car ane acta 
SO: Ya vemiat aa med Ss SiO, 
dR Oe ce coeur KEG) apie ce vee tera ease SO, 
Ca ON Retina, tae GFT ii tere ce CaO 


Creo sera conveniente reunir todos los anélisis de 
aguas minerales de la regién volcanica 4 la que pertenece 
Cuitzeo y demas lugares indicados en este estudio, para 
que de su comparacion y discusién de los resultados, Ie- 
gue 4 formarse idea de su origen y relaciones. 

Tanto en Cuitzeo como en San Gregorio, se han em- 
pleado las aguas de los manantiales en la irrigacién de 
terrenos, y, como era de esperarse, se han transformado 
las tierras: de buenas que eran se convirtieron en sali- 
trosas. Esto se explica facilmente por la evaporacién 
del agua salada que dejara en la superficie de los terre- 
nos el contingente que trajera de sales disueltas; y si en 
el primero 6 segundo afio de! empleo de estas aguas no se 


f 
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han maleado los terrenos, esto sélo indica que la canti- 
dad de sales depositadas por la evaporacién del agua, no 
ha sido excesiva; pero se ir4 acumulando hasta dejar 
un terreno salitroso é inutil, cuyo tinico remedio sera la- 
varlo, ya artificialmente, ya por las lluvias de varios 
anos, y aplicarle después un abono apropiado. 

Como se ha dicho, las formaciones volcAnicas son do- 
minantes en la regién y estan representadas por rocas 
efusivas, siendo un tipo de roca Acida: rhyolita, y otro 
de roca basica: basalto. A la primera especie de roca co- 
rresponden las siguientes variedades: rhyolitas, rhyoli- 
tas esferoliticas, litoiditas, rhyolitas litoides, litoiditas 
silicificadas, tobas rhyoliticas y pomosas de los cerros 
de Huanimaro y del cerro de El Fuerte de los Remedios. 
Los basaltos estén representados en todo el valle: por 
basalto de olivino, basalto doleritico, basalto con muy 
raros cristales de olivino y andesita basaltica.? 

Como se ve en el perfil, las variedades rhyoliticas es- 
tan ocupando las partes elevadas de las sierras, en tanto 
que las variedades basaélticas forman el total del mate- 
rial volcAnico de los valles: en la linea de separacién de 
estas dos especies de rocas es donde aparecen en la su- 
perficie las fuentes termales. 

Entre el material rhyolitico de esta regi6n se encuen- 
tran buenos tipos de litoiditas, siendo de notarse la del 
“Arroyo del Salto,’ que es un tipo perfecto hasta en su 
-agpecto macroscépico: de color gris, textura semicon- 
choide, y al microscopio presenta una parte felsitica mi- 
cropoikilitica y esferolitas. También estan bien carac- 
terizadas las esferolitas que son muy abundantes y con 


1 Al Sr. Ing. E. Orddéfiez se debe esta clasificacion. 
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su desagregacién han tomado algunas barrancas un as- 
pecto caracteristico que les ha valido el nombre de “Pa- 
rrancas de las Balas.” 

Examinadas macro y microscépicamente las rhyolitas 
esferoliticas y las litoiditas, se observan gran nimero de 
cavidades rellenas de cristales pequefios, entre lus que 
dominan los de cuarzo, hay también cavidades que estan 
tapizadas en parte con una’ capa de hialita y su otra par- 
te presenta las cristalizaciones del cuarzo y tridymita. 
Vistos al microscopio los grupos cristalinos, se distingue: 
el cuarzo como dominante, cuarzo ametista, la tridymi- 
ta, el feldespato ortosa y fayalita en muy pequefia can- 

_tidad; la presencia de estos minerales que pudieran lla- 
marse minerales de las litofisas por ser tan constante su 
presencia en ellas, me ha hecho clasificar las cavidades 
de estas rhyolitas esferoliticas como litofisas, aunque 
muy imperfectamente desarrolladas por carecer de la es- 
tructura en capas concéntricas que casi siempre las ca- 
racterizan. Son estas litofisas muy abundantes y los 
cristales de cuarzo de ellas tienen un gran ntimero de 
burbujas. 

Hacia el Sur de la regién, en la confluencia de los rios 
Lerma y Turbio es muy marcada la silicificacién de las 
rhyolitas, presentandose grandes nédulos y numerosas 
venillas de cuarzo amorfo fosforescente por frotamiento. 
Al Sur del pueblo de Huanimaro se hace notable la 
rhyolita por su abundancia en geodas; en cuya roca se 
han labrado cortas excavaciones para explotar el épalo 
contenido en ellas. 

Las litoiditas y esferolitas se presentan en el terreno 
en capas muy delgadas, siendo muy frecuente encon- 
trar en los cerros de Huanimaro capitas de 1 4 2: milime- 
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(ros de espesor; se ven éstas del lado del pueblo de Cuit- 
zeo con toda claridad, y se puede seguir en ellas un gran 
ntiimero de sinuosidades que indican movimientos irre- 
eulares en el escurrimiento de la lava, es decir, que al 
mismo tiempo que el movimiento de escurrimiento, se 
cfectuaron otros movimientos en las capas todavia no 
consolidadas, independientes del desalojamiento, debido 
4 la fluidez y naturaleza del material eyectado. Junto 4 
los acantilados en que se observan estas capitas de litoi- 
dita y en apariencia intimamente ligado 4 ellos, se en- 
cuentra un deposito de toba pomosa con fragmentos de 
obsidiana que sirve como piedra de construccién y orna- 
to en la localidad. 

No es posible fijar el lugar de salida del material rhyo- 
litico, aunque es muy probable que un foco eruptivo ha- 
ya existido en el acantilado de La Cruz y de Arroyo del 
Salto; por encontrarse en éstos las tobas rhyoliticas y 
pomosas y por formar una protuberancia anormal en la 
pendiente regular de las capas de litoidita. 

En el valle si es facil encontrar los lugares de emision 
del basalto, y puede decirse que el cerro de los Bueyes es 
un crater medianamente bien conseryado, en tanto que 
el cerrito de La Bruja, es otro destruido: en estos crate- 
res hubo emisi6n tranquila de lava basaltica; ésta fué 
eyectada 4 una temperatura muy superior 4 su punto de 
fusion, por lo que fué mas movible y mas densa que cual- 
quiera de las variedades rhyoliticas; asi es que Jlen6 el 
‘alle facilmente, librandose de esta inundacién basélti- 
ca solo los lugares altos, formados por acciones erupti- 
vas anteriores, 


Instituto Geolégico Nacional. México, Mayo de 1906, 
Parer, 7.—2** 
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El Estado de San Luis Potosi es uno de los Estados 
en que se ha apreciado en su justo valor el aprovecha- 
miento de las aguas por medio de presas y iiltimamente 
por medio de pozos artesianos. Muchos particulares, pe- 
ro especialmente el ilustrado sefior Gobernador, tienen 
un empefio decidido en aumentar los recursos de los 
campos y los pueblos, suministrandoles el preciado ele- 
mento, para transformarlos de pobres y estériles en ri- 
cos y fructiferos, haciendo asi el verdadero progreso 
material del Estado. El Gobierno que ha secundado las 
altas miras del sefior Gobernador, ha decretado una ley 
. en que suprime las contribuciones 4 los predios donde 
se hace una presa 6 un pozo. 

Siguiendo este loable empefio, 4 propuesta del sefior 
Gobernador, el Ministerio de Fomento, que no cesa de 
fomentar todo lo que tiende al adelanto de la Reptiblica, 
resolvyié que se hiciera un estudio para ver si en las cer- 
canias de Rioverde y Ciudad Fernandez habia aguas 
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brotantes y si éstas serian potables. El Instituto Geold- 
gico me favorecié con tan honrosa comisidn que sé es 
superior 4 mi. 

Xl plano de que se hizo uso, es tomado de las hojas 
de 1 a 100,000 levantadas por la. Comisi6n Geografico- 
EXxploradora; las alturas fueron tomadas con aneroide 
y los rumbos de que se hace referencia son magnéticos. 

Debo hacer constar mis agradecimientos por su apovo 
vy buena voluntad en suministrarme datos, 4 las autori- 
dades, al personal de la Estacién Agricola Experimen- 
tal de Rioverde y 4 los propietarios en general. 

La regién de que voy a ocuparme la divido en dos 
partes; la primera se refiere al valle de Rioverde y la 
segunda al valle de San Ciro y Arroyo Seco. 


PRIMERA PARTE 


(eografia.—Kl valle de Rioverde forma una jlanura 
amplia y plana que se extiende de N. 4 S. como 60 ki- 
lometros, y de E. 4 W. alcanza de 25 4 30 kildmetros, 4 
una altura media de 1,020”: sobre el nivel del mar; com- 
prendida entre los paralelos 21°45’ y 22°15’ latitud N. 
y los meridianos 0°45 y 1°15’ al W. del de México. 

En el valle de Rioverde se encuentra la poblacion 
del mismo nombre que unida 4 la de Cindad Fernandez, 
como realmente estén, tienen una poblacién como de 
12,000 habitantes. 

_Fisiografia.—Este valle est&é limitado por dos siste- 
mas de montafias que corren de N.W. 4 8.E., juntandosze 
hacia el Sur y hacia el Norte, mas alla del valle de Ce- 


rritos. 
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Por el Oriente estén las sierritas pequefias de la Bo- 
quilla. Por el Poniente el sistema de sierras: de Diego 
Ruiz, Cieneguilla, San Diego y Jabali, que se extiende 
mucho al N.S. y W. 

Por el Norte esta el cerro Vetado y los pequefios ce- 
rros de Angostura, y al Sur el cerro de la Campana y la 
sierrita de las Lagrimas. Al S.W. entre la sierra de San 
Diego y Jabali, se encuentran las mayores alturas de. 
la regién: El] Alisos, Catedral, Pedregoso y Bernalejo, 
que se levantan entre 1,900 y 2,200 metros sobre el nivel 
del mar. 

Al Norte esté el valle de Cerritos 4 unos 1,100 metros 
y separado del de Rioverde por los pequetos cerros de 
Angostura. Al Poniente esta el valle de Gallinas y una 
serie de valles estrechos entre la sierra que se escalonan 
hasta el nacimiento del rio Verde 4 unos 1,600 metros. 
Al Oriente esta el valle estrecho y largo de Santa Rita 
y Sanguijuela, 4 unos 1,050 metros separado del de Rio- 
verde por los cerros de la Boquilla; y al Sur y 4 una 
altura de 870 metros, estan los valles esearpados de San 
Sebastian y San José del Tapanco, formados por el rio 
Verde y el rio Calabazas respectivamente. Estos dos va- 
lles estan separados, uno del otro, por la sierrita de las 
Lagrimas que va de Norte 4 Sur y que 4 su vez separan 
el valle de Rioverde del de San Ciro y Arroyo Seco, 
que esta 4 una altura de 920 metros. 

El rio Verde nace en los valles de Tolentino y Arma- 
dillo y otros de menor importancia, 4 una altura de 
1,600 metros. Sigue un curso general de N.W. 4 S.B. 
hasta Ojo de Agua de Solano, habiendo drenado una ex- 
tensién de cerca de 300 kilometros cuadrados; aqui, en 
Ojo de Agua de Solano, entra al valle de Rioverde y 
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sélo desde alli lleva agua todo el afio; sigue su curso de 
N.W. 4 S.E. drenando el valle en el gue aumenta mucho 
sus aguas, tanto que al terminar la llanura, en Paso 
Real, se le tiene que buscar el vado. Desde Paso Real 
vuelve 4 ser escarpado y torrencial, sdlo 4 trechos forma 
vegas, todas célidas, profundas y enfermizas como la de 
San Sebastian, Vaqueros, Pinihuan y Guayabos; se reu- 
ne con el rio de Santa Maria, un poco mayor que él, y 
forman el rio de Tampaon 6 rio Tamuin, que 4 su vez 
se une con el Moctezuma y forman el rio Panuco que 
desemboca en el Golfo. 

Al valle de Rioverde concurren las aguas del Norte, 
del Oriente y del Poniente; las del N. mueren en el valle 
y las que en jas Wluvias surcan la superficie, son capta- 
das en Angostura y Pastora. Lay del E., lo mismo, al 
desembocar en el llano se extienden y dejan de surcario, 
A lo més forman pantanos de poca duracion. Las del W. 
se abren paso por dos cortes casi paraleios; por el rio 
Verde que separa la sierra de Diego Ruiz, de los cerros 
del Volcan y todos los de Tecomates y Ojo de Agua, el 
finico que ya se dijo entra al valle y lo surca en toda su 
extensién. Y el Arroyo del Cafio que separa al Bernale- 

jo y los cerros de Cieneguilla, de las sierras de San Die- 
" g0 y Jabali, y que sirve de drenaje 4 una gran parte 
de estas sierras. En este arroyo hay construido un ¢a- 
fio desde época lejana y que alcanza un desarrollo conio 
de 10 kilémetros. 

KE] desagiie de la parte S. de la sierra de Jabali, se 
hace por el rio Calabazas que limita al valle al Sur. 

Geologiu.—Las rocas que forman el suelo y el subsue- 
lo de esta regién, son sedimentarias y eruptivas. 

Las sedimentarias son: Pizarras; Calizas compactas 
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del Cretaécico medio; Margas del CretAécico superior; 
Caliza compacta reciente; travertino y sedimentos ac- 
tuales. 

Las eruptivas son: Rhvolitas y Basaltos. 

Pizarras. 


Las pizarras afioran sélo en una pequefia 
fraccién del] lecho del cafién de la piedra de amolar en 
Cieneguilla; estan muy plegadas, no se les ve fdésiles, 
tienen una direccién general de 50° N.W. y 20° de echa- 
do al N.E., 4 una altura de 1,300 metros sobre el nivel 
del mar; sobre estas pizarras y al N.E. se ve una are- 
nisca que el Sr. Dr. P. Waifz clasificé de “Psammita de 
granos de cuarzo en cantidad predominante, feldespatos 
y pequefios fragmentos de rocas diferentes;’’ esta roca 
tiene la direccién y echado de las pizarras; en el cen- 
tro esta la psammita de grano grueso con un espesor 
de cerca de cuatro metros y arriba y abajo una capa 
como de 2 metros de psammita de grano fino; roca que 
se utiliza como piedra de amolar y de alli el nombre 
del cation. 

Calizas.—Sobre las pizarras vienen las calizas com- 
pactas, fosiliferas, que se extienden en una eran exten- 
sidn formando los cerros de San Bartolo y Angostura, 
los cerros de la Boquilla y todos los del Sur. En las sie- © 
rras del W., la caliza forma la sierra de Diego Ruiz; y 
de Gallinas y de Ojo de Agua al Sur, forma la masa de 
las montafias dejada al descubierto por las rhyolitas en 
algunas de las ctispides, en varios cortes ejecutados por 
la erosidn, y en muchos lunares pequefos rodeados de 
roca eruptiva. » 

En el cerro del voleén tienen las capas calizas una di- 
reccion de 80° N.W. y su echado de 10° S.W.; en este 
cerro existe, casi en la cima, una caverna de direccién 
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60° N.E., casi vertical, por la que sale una corriente de 
aire muy activa, y que, segin dicen, algunas veces en el 
invierno toma el aspecto de una columna de humo, vy de 
alli el nombre del Volcan. El Bernalejo es una de las 
eminencias de caliza de las que-alcanzan 2,000 metros; 
la parte superior de la montana tiene una forma cénica 
y las capas tienen una direccién general de 50° N.W. Vv 
40° de echado al 8S.W. En el arroyo del eafio hay un cor- 
te natural como de 60 metros de altura vertical, casi a 
pico, donde la caliza se presenta en gruesos bancos de- 
1™-50 con una direccién gencral de 50° 4 70° N.W. y un 
echado al S.W. de 8° 4 35°. En el cafién de los Alisos se 
presenta otro corte, donde tiene la ecaliza’una direccién 
general de 55° N.W. y 15° de echado al S.W. En el ea- 
fion de los LOpez se presenta otro corte, la caliza tiene 
de 45° 4 80° N.W. y de échado de 15° 'S.W. 4 20° N.E. 
En la sierrita de las Lagrimas la caliza tiene una direc- 
cién general de 30° N.W. y echado de 16° 4 50° al S.W. 
En la Boquilla las eapas calizas tienen una dirececién 
general de 30° N.W. y echado de 15° 4 40° al N.E. El 
arroyo de la presa es un corte transversal 4 la direecién 
de las calizas y donde puede verse el caracter ondula- 
do de las capas. ; 

Kin estos lugares donde se presenta la caliza desnuda 
vy facil de observar, los lunares multiples estan como el 
conjunto de estas sierras, cubiertas-de tierra vegetal v 
de exuberante vegetaci6n; pero como se habra visto por 
las anotaciones anteriores, puestas de relieve en el pla- 
no, las capas’ calizas forman anticlinales y sinelinales 
alternados con una direcci6n general, en Ja sierra del W. 
de 60° N.W.; y en la Boquilla de 20° N.W. Hste carie- 
ter se manifiesta también por los cerros al pie de las se- 
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rranias; los Melones en Cieneguilla, y los cerros de la 
Capilla, la Calera y Palomas en Jabali. 


Margas.—Las iargas inferiores del Cret&écico Supe- 
rior 6 division Cardenas del Dr. Bose, cubren en una 
pequefia extensi6n 4 las calizas en la parte N.14. de la 
sierrita de la Boquilla, es decir, en la direccién de Car- 
denas. 

Caliza reciente.—tla caliza reciente, compacta, forma 
una costra como de 10 metros de espesor, como se ve en 
los flancos de la meseta de San Juan en el Obrajero; 
en la parte que forma, por decirlo asi, el escal6n entre 
los valles de Rioverde y Jos de San Sebastian y San 
José del Tapanco. 

Travertino.—Kl travertino forma una costra que al- 
canza un espesor de 6 metros, como se ve en las riberas 
6 paredones del rio vy que se extiende desde San Bartolo 
hasta Ja extremidad Sur del valle, hasta la meseta de 
San Juan; observandosele un espesor mayor en los ma- 
nantiales de Plazuela. In una gran parte esta costra 
esté cubierta de tierra vegetal; pero bajo la capa delga- 
da de tierra vegetal, se le ve como en los tajos 6 canales 
hechos en Pastora, en algunos de Rioverde y en otros 
de la Boquilla. De Rioverde 4 Plazuela, esta al descu- 
bierto, y en todo el camino forma una roea dura, aspera, 
con cavidades que en el Hlano de Jabali estan llenas de 
agua y forman una extensa ciénega en la que crecié y se 
desarroll6 una vegetacién recia, especial hasta consti- 
tuir bosques casi impenetrables, como se ve atin en la 
parte oriental de este llano, direcci6n en que avanza el 
desmonte que ano por ano la Hacienda emplea en sus 
poderosas calderas. 

Sedimentos.—Los sedimentos actuales forman, se pue- 
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de decir, una muy pequefia extensién, concretandose a 
los conos de deyeccién de los arroyos en su desemboca- 
dura en el valle; como en los vallecitos de Cieneguilla, 
San Diego y el de la presa del Jabali, cuencas reducidas, 
limitadas por el W. por los macizos de la sierra y al E. 
por los cerros pequefios, que son como las ondulaciones 
tltimas de la caliza 6 los estribos tltimos de la sierra. 
De estos conos de deyeccidon, el tinico que se extiende 
algo y que tiene importancia en la hidrologia de la co- 
marca, es el de San Diego que avanza hasta Callejones 
formando algunos lechos permeables al agua. 
Rhyolitas.——Las rhyolitas forman una capa extensa 
de direccién general de N.W. 4 S.E. que cubrié la for- 
macion cretacica en la Serie Pliocena! dejando al des- 
cubierto algunas de Jas eminencias y llenando todas las 


barrancas y hondonadas preexistentes, aleunas veces es 
de gran potencia, levantaéndose en partes hasta formar 
alturas como el cerro de los Alisos en Jabali 4 mas de 
1,900 metros sobre el nivel del mar, y hacia el W. forma 
alturas mayores. Sigue 4 través del valle llenando una 
eran parte, sobre la que reposan las capas de travertino 
como se ve claramente en el cauce del rio de Paso Real. 

Del lado §.E. del valle, vuelve 4 levantarse con los 
mismos caracteres que en el W., cubriendo las calizas, 
pero dejandolas aflorar en los puntos que su espesor no 
llegé 4 cubrirlas, 6 en las que la erosi6n y denudaci6n 
posteriores han vuelto 4 descubrir. 

La roca esta surcada en algunos lugares de venas de 


i Sr. Aguilera en “Distribucién geografica y geolégica de los criaderos mi- 
nerales de la Reptiblica Mexicana.”’—Anuario de la Ac. Mex. de Ciencias, t. V, 
1899. 

Sr. Villarello en Hidrologia de los alrededores de Querétaro.—Parergones 
del Instituto Geoldgico de México, t. I, nim. 8. 
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cuarzo y pedernal, como en el lugar conocido con el 
nombre de la Cuchillita. También tiene muchos nicleos, 
de muy variadas dimensiones, de una roca que el Sr. Doc- 
tor P. Waitz clasificé como “Obsidiana rhyolitica con 
esferolitas v cristales de sanidino, plagioclasa y cuarzo 
en base vidriosa fluidal.” 

Basalto.—Adelante de Estancia Nueva, en el arroyo 
del Cafio, la erosién ha dejado al descubierto un dique 
de una roca maciza y compacta, que entre la rhyolita 
atraviesa la barranca y que el Dr. Waitz clasificé como 
“pasalto de plagioclasa, con plagioclasa, augita y olivi- 
no (probablemente también sanidino) en vidrio muy 
obscuro.” 

Esta roca no derramé al exterior, sino que qued6 en- 
tre la rhyolita bajo la forma de dique de roca intrusiva 
con direccion N.S. y que la formacién de Ja barranca ha 
venido 4 poner al descubierto en la parte que lo atra- 
viesa. 

De la caliza, en muchas partes marmorizada, no se ob- 
tiene ningtin producto industrial fuera de la cal, que 
también la obtienen del travertino en Rioverde y Pla- 
muela. 

Entre la caliza sélo hay un pequefio yacimiento de 
hematita en el cerro del Almagre, al W. de Santa Rita. 
A una altura de 1,260 metros hay una cata como de 5 
metros sobre una cinta de 0™30 que en el fondo sdlo tie- 
ne 0™05 de espesor con una direccién de 70° N.W. y 
80° de echado al S.W. 

Con muchas dificultades y condiciones los guias se 
atrevieron 4 ensefiarme dos minas, segtin ellos, en San 
Diego y Jabali; las dos consistian en catas que no ten- 
drian mds de un metro y medio de excavacién y en las 
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que debe haber habido algunos niicleos pyritosos en la 
rhyolita, pero sin importancia. En la proximidad del 
contacto de la rhyolita con la caliza, especialmente de 
Pescadito 4 la Manga se notan productos de alteracion 
y metamorfismo sin que constituyan criaderos de subs- 
tancias explotables, al menos en la actualidad; solamen- 
te se utiliza la “Piedra de fuego” que es una rhyolita 
kaolinizada y que emplean en las parrillas de los trapi- 
ches, y el barro, del que se obtienen muy buenas tejas y 
ladrillos en San Diego y Cieneguilla. 

La roca mas utilizada es el travertino, que en Rio- 
verde Haman cantera; sirve como material de construc- 
cién, obteniendo losas muy resistentes de 1 metro por 
1™-50 por 025, que sirven para cubrir los puentes de 
los canos al atravesar las calles, y sirve también para 
la fabricacion de la eal. 

Mfidrologia.—lin el valle hay varios manantiales ;! pe- 
ro los principales y los que desempefnan un papel muy 
importante en la hidrologia de la regién, son relativa- 
mente pocos: la Media Luna en Jabali; Ojo de Agua de 
Solano y el Nacimiento. de San Diego.? 

Con el agua de la Media Luna se riega: parte de Jas 
Municipalidades de Ciudad Fernandez y Rioverde, y 
una porcioén de la Hacienda de Jabali, y ademas, el agua 
que forma las ciénegas entre Jabali y el rio. 

Ojo de Agua de Solano suministra: agua para regar 
una porcion de la finca de Ojo de Agua, la que sigue el 
curso exterior del rio y la que camina entre la eruesa 
capa de arena.del lecho del rio. 


1 Mas bien resurgencias 6 falsos manantiales de Martel. 
2 El Huascaman no pertenece propiamente al valle de Rioverde. 
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Ii] Nacimiento suministra agua para regar toda la 
porcién plana de la Hacienda de San Diego. 

La Media Luna toma su nombre de la forma del ma- 
nantial de cuyas ramas extremas parten: por un lado 
los eanales de Ciudad Fernandez y Rioverde, y de la 
otra el rio enterrado. 

Seetn datos que adquiri, por informaciones de varias 
personas; por los canales citados se toma agua en la 
cantidad de 4,000 litros por segundo, de los que le perte- 
necen: & Rioverde, 1,800 litros; 4 Ciudad Fernandez, 
1,200, y el resto 4 la Hacienda de’Jabali; no pude averi- 
euar qué cantidad se le habia asignado al rio enterrado 
para apreciar el gasto total; pero segtin esos datos, sdlo 
por los canales pasan 345.600,000 de litros cada 24 horas. 

Para admirar bien este manantial, es indispensable 
embarcarse en una canoa que poseen en Jabali en el Ca- 
nal de Ciudad Fernandez que es el més al Poniente; 4 
través del agua cristalina, ligeramente azulosa, se ven 
iuy claramente todas las piedrecillas y plantas que ta- 
pizan el fondo; al llegar y entrar al manantial se siente 
una grande y viva impresién, de repente se pierde el 
lecho y sdlo se ve un abismo azul sin fondo. En las cer- 
canas orillas las plantas suben formando espesos tapices 
que cubren las paredes que sdlo 4 trechos se encuentran 
desnudas, vy entre la nasa de agua, se ven en el lado W. 
unos acantilados de caliza estratificada que se abre y se 
desgarra formando la boca irregular de una cayerna si- 
nuosa y toda liena de agua. 

ste manantial aparece en el yalle como 4 9 hieteos 4 
sobre el nivel de la Ciudad de Rioyerde. Como 4 unos 
500 metros al N.W. se levantan las colinas calizas de la 
Media Luna y la Calera que constituyen el cerro mas 
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proximo. La Hanura del valle se extiende al N.E. y al- 
rededor, todo el piso es una gruesa costra de travertino 
de que ya se hizo mencién; sobre esta roca va el rio en- 
terrado que 4 unos 1,500 metros ya esta muy disminuido 
y donde se puede ver el proceso de crecimiento de la 
capa de toba caliza. j 

Las paredes en su crecimiento van formando como cor- 
nisas voladas bajo las que corre el agua, viéndose des- 
tacar un surco sinuoso como de lentes alargados, que 4 
la vez que crece una pared contra la otra, crece hacia 
arriba. A trechos se juntan y forman puentes muy resis- 
tentes 1 hasta que esta capa es continua y desaparece 
todo vestigio de corriente de ayua. 

Kl agua tiene una temperatura de 22°5. A continua- 
cién pongo dos cuadros de analisis de aguas procedentes 
de este manantial que se deben 4 la bondad del perso- 
nal de la Estacién Agricola Experimental de Rioverde. 

Las muestras de que se hicieron estos anélisis fueron 
tomadas en las cercanias de Rioverde, es decir, como 4 
unos 9 kilometros del manantial, pero serviran para dar 
idea de la composicién de sus aguas. 

La muestra de los Alonsos se tomé ai llegar el canal 
a la ciudad, y la de la Cruz Verde, cuando el agua ha 
pasado por la ciudad y ha recibido algunos albafiales. 


Analisis fisico 


AGUA DE LOS ALONSOS AGUA DE LA CRUZ VERDK 
Reaccion neutra.......... Reaccion neutra. 
Color eristalino.,........ Color cristalino, 
Salo o1niall Ones eeeeeeee Sabor malo. 

Qlor Ming NO. sence es Olor ninguno. 
Temperatura 23° C...... Temperatura 25° ©, 


1 Yo vi pasar carros cargados como con 2 toneladas sobre una capa como de 
30 centimetros. 
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Analisis quimico * 


ADB am at G0 CALA chav in enctivas savea 70°h. 76°h. 
Duweza) tom poty iss acen sean escanne 28°h, 38°h. 
Dureza permanente............2..006 42°h, 40°h. 


Permanganato gastado para oxi- 

dar la materia orgdénica (solu- 

CHOPACIOA ica canerescsec nonce sbavewsss 0*-0040  08"0100 
Permanganato gastado para oxi- 

dar la materia organica (solu- 

Clomalealinia) hcakwesteeds. 522th. 0.0010 0 .1695 
Oxigeno gastado para oxidar la 

materia organica (solucion aci- 

CES ARSU Se ANE Re ae ey Ss, oe Hoenn aE 0.0010 0 .0240 
Oxigeno gastado para oxidar la 

materia organica (solucién alca- 


LEMIKD  oeehiRnmew ete. cons sc arece.sete does 0.0025 0 .0429 
Materia organica (solucién acida). 0 .0080 0 .0199 
Materia organica (solucion alcali- 

PRB is 0d shines. REET a ot only ES 0.0020 0 .3380 
Anhidrido carbonico total........... 0.2904 0 .2760 
Anhidrido carbonico libre............ 0.2768 0 .1977 
PA CIC ONS LUICO- ss. ee cleccsieciemtcer cote OF 1330S 0a hoo 
(CRY os ia aah Aa ee eS sea ees See Opa Z3 = Onell 4: 
PL A ONNORUAS deny shee pdvytaons satan ghee 0.0495 =60 1483 
Car bona Orde, Cal cetvccaceseonuas steers 0.0309 0 .1957 
Sitifa tor deca le wran: sscsneeenc noctet ces 0.3780 0 .0140 
Sulfato de magnesia.................. 0.1500 0 .4500 
RVGSTA MORAL OSM Wrtaeer tees cease ate se 16 .2000 16 .0000 
PAVCTCORM ULI COs ae teens eee sanbe take se Trazas.  Trazas. 
NCIC GO NIbEOSO uses cee een. AD Rena Trazas. Trazas. 
INVAGSY CHAN OLM EOE lS aoe soobeodsescedaoaare 00001 08-0058 
A ZOC OPFOR NICO iicvcadatcataveecsess 0.0001 0 .0025. 
ClOV Om eee taitisenG cek Saee Abe tikes 0.0158 0 .0294 


1 Datos relativos 4 1 litro de agua, tomando como unidad de peso el gramo.. 
j Parer. t. II, 8.—2 
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Hidrdégeno shlfuradencAve-cenaee: 082771 68-2900 
POtasats ceed teea ee aed ee eee 0.0179 0 .0270 
SOs ery. tosee ae ae ee 0 .0013~- 0 .0010 
ACCC OMLO STOIC 0 yeaeeeer ener e nearer 0.0008 0 .0154 


En relacién con la Media Luna existe al S.W., como 4 
500 metros, la laguna de Tlacotes; una depresién del te- 
rreno siempre llena de agua, que parece ser como otro 
orificio 6 boca de la misma caverna. Alli se observa un 
descenso en el nivel del agua después de las sequias pro- 
longadas. 

Este manantial es del verdadero tipo de las fuentes 
de las calizas 6 Vauclusianas, muy abundante, constan- 
te y de agua muy clara en todo tiempo. 

Circula por una eruta 6 caverna subterranea entre 
la caliza, de la que no se conoce el trayecto y sdlo se co- 
noce su salida, vy que proviene de drenar una gran por- 
cidn de las sierras y mesas y valles que se extienden 
al W. 

Porque por ejemplo: El Arroyo de los Alisos tiene su 
nacimiento en la meseta del cerro de Catedral que se 
eleva 4 mas de 2,000 metros sobre el nivel del mar, sigue 
Su curso escarpado sobre la roca eruptiva hasta el punto 
conocido con el nombre de Paso de los Alisos adonde 
llega aproximadamente con 300 litros por segundo, y que 
segtin me dijeron estaba muy cercano de su gasto mini- 
mo anual; alli en ese lugar entra 4 la formaci6n caliza 
y 4 unos 380 metros sélo una cantidad insignificante de 
agua Sigue por el cauce exterior del arroyo, la mayor 
parte sigue un curso subterraneo que se manifiesta por 
los orificios no sumergidos. En el primero facilmente se 
puede introducir una vara y hasta los dedos; est4 en los 
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lechos de las capas calizas y sigue en el sentido de la 
eStratificaciOn, en la parte visible. 

Kn el cerro del Pedregoso, del Puerto de las Azules, 
baja un arroyo que al llegar al punto El Resumidero, 
desaparece; es un hoyo como de 4 metros de profundi- 
dad y en la boca tiene como 4 metros por 1™50, el agua 
en el fondo sigue por grietas estrechas; 4 pocas centenas 
de metro de curso subterrdneo, el agua vuelve al exte- 
rior para desaparecer adelante siempre entre la caliza y 
no se le yuelve 4 ver mas. 

Y asi varios cursos pequefios de agua que vi, Se man- 
‘tienen al exterior mientras caminan sobre la roca erup- 
tiva y desaparecen en la caliza que tiene muchas grietas 
y cavernas que absorben todos los cursos de agua nor- 
males. Sélo en las lluvias los orificios en los lechos de 
los arroyos no son suficientes para absorber toda el agua 
y el excedente sigue el curso exterior hacia el valle. Pro- 
bablemente todos estos trayectos subterraneos se reunen 
con otros mayores y mas largos, v va unidos tienen su 
desembocadura al exterior por la galeria inundada de 
la Media Luna. 

El] Ojo de Agua de Solano aparece al pie de un cerro 
de caliza; es menos abundante que la Media Luna, vier- 
te sus aguas directamente al rio, la salida esta rodeada 
de una mamposteria que levanta el agua y le da una 
sobrecarga, por lo que no es posible ver nada del orificio 
de salida, y desde este punto es de donde el rio lleva agua 
todo el aiio, Este manantial es del mismo cardcter que 
la Media Luna; uno de los orificios de esta caverna sub- 
terrfinea esté en el cerro del Volcin y otro en la cueva de 
los Organos. Todo lo que se ha dicho de la circulacién 
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de las aguas de la Media Luna, puede decirse de la de 
Ojo de Agua. 

La comparacién de sus andlisis muestra la semejanza 
en sus componentes, y por lo tanto la semejanza de sus 
origenes. 


Analisis fisico 


Oso Dz AGUA DE SOLANO RIOVERDE 
Reaccién neutra.......... Reaccién neutra. 
Color ecristalino......... Color cristalino. 
Sabor! bueno. eewscease Sabor malo. 
Olor nit ganoscsi.wecs Olor ninguno. 


Temperatura 29° C.... Temperatura 23° C. 


Analisis quimico 


DURE ZAUO Lalo ssa eect eerie eee ees NAS. 94°h, 
Pureza.tom poral ON ao acrse ones see OSS 68°h. 
Dureza permanente......... Ses hs ta 64°h, 26°h. 


Permanganato gastado para oxidar 

la materia organica (soluci6n aci- 

OA) acceler haininans da eiey peer Nea mueeanc ees: 08-0004 
Permanganato gastado para oxidar 

la materia organica (solucidn al- 


QBWIMG )o cre. vegeta repowascnnancln weeny Rae eee: 0. .0004 
Oxigeno gastado para oxidar la mu- 

teria organica (soluci6on acida)...  ........ ay 10, 0009 
Oxigeno gastado para oxidar la ma- 

teria organica (solucion alcalina). .......... 0 .0610 
Materia organica (solucion acida)...  .......... 0 .0070 
Materia organica (solucion alcali- 

MAD et rnessacteeleaale sons soushee eeeWee sede aaa eS 0 .0079 
Anhidrido carbonico total............ 09808 0 .4038 
Anhidrido carbonico libre............ 0.0594 0 .0099 
Acido sulfaricoss.c.c5 uta. vetoes 0 4985 0 .1368 
Mad esa tislnas of deaigde  ongutinseesdogeltn een a 0 4022 0 4954 
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WE IV ORUR Em iP si Saye ee Poh te a « tee 08-0129 — O8"-2680 
Warhonato de Cal 6.0 ge..<ckocch veces Q .1236 0 .2884 
PUREED: CE-CU Ne ait caret cis Clie, wee oaks: 0 .8120 0 .8120 
Sulfato de magnesia................0008 0 .0375° 0 0875 
BOER BLL ca nccst tet cer ee Fa cea tee ean 17 .2000 
SNOT CrITUV OSG ana AMR te cect tates thane = WRrevannsy 
ATLAS HAVER ICOn ze eck eee oes oa tee eens Saas a cae Trazas. 
LOM BAIMOMIACA Unc enih ie tek | ee ews 080006 
ZOO OF TANICO... 0 qiuiutecinn weet. ‘ui anaes 0 .0004 
LO RO eras earths viguy Pind <1 ROM eee ke ae 0 .0156 
THidhogenG eu fUrad 0.5 deen cet tiling: okt «cas . 0 2941 
SOUS Ent mee eye ie ra Senn Ge 0 .0386 
ROSE) fostane ohs SPC e eC tei Re Re VRE 0 .0162 
ENCE TOS LON ME Oe oar ccna ah ied on oe aoce nak esas 0 .0126 


El Nacimiento de San Diego es una fuente que al 
principio en su formacién es parecida 4 las anteriores; 
aqui el agua no alcanza profundidad, porque encuentra 
el lecho impermeable de las pizarras que tienen su aflo- 
ramiento al N. muy cercano, y luego la circulacién sub- 
terranea es interrumpida por el dique de basalto que le 
sirve de barrera, que tiene su afloramiento un poco aba- 
jo al E. atravesando el arroyo antes de llegar 4 Estan- 
cia Nueva. 

ste manantial es muy variable en su gasto, en las 
lluvias da un caudal muy respetable y en las sequias 
casi se agota; su salida aparece entre blocks desordena- 
dos en varios puntos, casi puede llamarse una fuente 
de curso temporal. En la época que lo vi, la Hacienda de 
San Diego aprovechaba como una cuarta parte que re- 
cogia un cafio muy antiguo construido para el efecto, y 
que llega hasta la Hacienda; las otras tres partes siguen 
e] curso exterior del arroyo infiltrandose entre las are- 
nas del lecho la mayor parte, y la restante que avanza 
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hasta el valle, la capta San Diego y la emplea en el 
riego. 

El agua infiltrada probablemente sigue las arenas del 
delta del arroyo que son en su mayoria provenientes de 
la roca eruptiva que cubre las calizas y llega hasta Ca- 
llejones, donde alimenta los lechos acuiferos sembrados 
de norias que surten de agua potable 4 Rioverde y Ciu- 
dad Ferndndez. 

In sun trayecto 4 través de las arenas, las aguas 
han sufrido una filtraci6n; pero al llegar 4 Callejones y 
avanzar al E. se mezclan y Sse contaminan con las aguas 
infiltradas de los riegos que se hacen con agua de la Me- 
dia Luna. 

Hay otros manantiales pequefios: Puentecitos, Arro- 
yo Hondo, Las Higueras, San Antonio, Ojo de Agua en 
Ciudad Fernandez y otros muchos, todos en la ribera W. 
del rio 6 sea del lado de donde esta la parte regada, to- 
dos estén casi al mismo desnivel de la planicie concor- 
dando también con la capa de agua de los pozos de las 
casas que en Ciudad Fernandez estan 4 760 y en Rio- 
verde 4 250; todas Jas aguas de los manantiales y po- 
z0s tiene 23°.5 4 23°.7 C., por lo que es de suponer que 
toda esta capa de agua es proveniente del agua infiltrada 
del riego que se hace con la de la Media Luna. Se ha 
dado el caso que suprimiendo el agua en las acequias se 
agote el agua de los pozos préximos; debido también & 
que entonces se hace una extraccién mas activa en ellos; 
algunos manantiales salen entre el travertino y otros los 
cubre la tierra vegetal; los pozos atraviesan la tierra vye- 
getal, y luego se encuentra la costra de toba caliza. Los 
andlisis de algunos de estos manantiales son los si- 
guientes: 
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Analisis fisico 


Ojo de agua de C. 


Arroyo Bondo Las Higueras Fernandez 
REACCION. cas. eee Neutra.... Neutra..... Neutra. 
OOO as sen ees Cristalino. Cristalino. Cristalino. 
Sa DObReatess asec is Bueno....... Bueno....... Bueno. 
RM OM nc caneeereciee Ninguno... Ninyuno... Sulfuroso. 
Temperatura...... ie Caseoees BO2 Di Ona 23°.5 C. 


Analisis quimico 


Pueece totalieye.. ee 50°h, 116°b. © 82°h. 
Dureza temporal............. 14°h. 4°h. 6°h. 
Dureza permanente......... 36°b. 112°h. -. 76°h: 


Anhidrido carbénico total.. 01977 08-0371 08-0621 
Anhidrido carbénico libre.. 0 .0742 0 .0098 0 .0395 


Acido sulftrico............... 0 .2655 0 8478 0 .4995 
Wali rreseccess scence stents 0 .2071 0 .7099 0 .3996 
Magnesia... icctinlivencts- och: 0 4495 0.1650 0 .1287 
Carbonato de cal.............. 0 .1547 0 0618 0 .0515 
Sulfato de eal......... ee ore 0 .2940 1 .2460 0 .7980 
Sulfato de magnesia........- 0 .1500 0 .2500 0 .1950 


‘Como 4 6 kilémetros al S.E. de la Media Luna existe 
un pequefio manantial con 30° de temperatura, de agua 
cristalina y que parece estar cargada de sales de cal. 

La capa de agua en Callejones esté 4 6™:50 en Calle- 
jones de arriba y 4 3™-40 en Callejones de abajo, su tem- 
peratura es de 22° 4 23° y se le encuentra entre lechos 
de arena; en las sequias prolongadas, desciende su nivel. 

Siguen tres analisis proporcionados todos por la Esta- 
cién Agricola Experimental. La noria de San Balandran 
que esta en Callejones de abajo, la noria Municipal en 
Callejones de arriba, y del agua de esta misma noria 
en e! depésito de la Ciudad de Rioverde después de un 
trayecto como de 4 kilémetros entre un tubo de barro. 
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Analisis fisico 


San Balandr4o Noria Municipal Depdésito eu la ciudad 
Reaccion......... | Neutra........ Neutra.... Neutra. 
COLT Macca ... Ligeramente 

ambarino.. Cristalino. Cristalino. 
Ry 600) aed ce Buen ccc. -—Bueno..... Bueno. 
Olornwerete Ninguno....... Ninguno.. Ninguno. 
Temperatura, 122° Cnc ces Z2°0 Gea ca 

Analisis quimico 
Dureza totaly ok. .c...s eee. 23°h. i BY Bd 17°h. 
Dureza temporal............. w bd 4 2°h. 3°h. 
Dureza permanente......... 16°h. 15°h. 14°h. 


Permanganato gastado pa- 

ra oxidar la materia or- - . | ; 

ganica (sol. acid.)......... 00005 080007 080005 
Permanganato gastado pa- 

ra oxidar la materia or- 

ganica (sol. aleal.)......... 0.0040 0.0004 0 .0006 
Oxigeno gastado para oxi- 

dar la materia organica 

(Bollracid.) 2.225. cksectecee. 0.0001 0 .0002 0 .0001 
Oxigeno gastado para oxi- 

dar la materia organica 


(sol)-dleals Set vane 0.0010 0 .0001 0-.0001 

. Materia orgénica (solucion 
rACiO.) 5. £4¢.cebvoeareeepnteanes 0.0009 0 .0002. 0 .0009 

Materia organica (solucion 
QLORL Seow cca aven hens s..: 0.0039 0.0008" 029011 
Anhidrido carbonicototal.. 0 .0507 0 .0750 0 .1795 
Anhidrido carbonico libre.. 0 .0098 0 .0277 0 .0099 
Acido sill fUriCOr.c.ce eee ease 0.1059 0-0327 0 0248 
Cah are ven eh arts eee eee eee 0.1077 0 .0708 0 .0836 
Magnesia. neces 0 .0124 0 .0083 0 .0069 
Carbonato de cal............. 0.0927 0.1030 0 .1339 
Sulfatomdecaligny. cat 0 .1400 0 .0280 0 .0210 
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Sulfato de magnesia......... 00375 08-0250 00128 
UPR ULTRO YH DOCS. Sco ck ose eae 3.6000 0 .2800 0 .2100 
PNELAOATMELOSO toca scnenseeweees. 0.0000 0 .0000 0 .0000 
FAVCIGO) MUGRICOmmenr ener stone sce 0.0000 0 .0000 0 .0000 
Azoe'amoniacal:.:......0.... 0.0002 O .0001 0 .0007 
AWOS-OTFHNICO Ww si.3.6 Joie . 0.0001 0 .0001 0 .0002 
ROTO Lec. soer ener en eee 0 .0337 0 .0227 0 .0249 
Hidrogeno sulfurado......... 0.0000 0 .0000 0 0000 
PO UABA seatasern te sae eee ee 0.1266 0 .0067 0 0212 
SS Ost anomeric SPA AAR Sera 0 .0427 0 .0030 0 .0030 
ANGI dO TOSTOLICON tea ea ne: 0.0016 0 .0002 0 .0002 


No es posible dar datos ni formarse idea sobre las llu- 
vias que abastecen estas comarcas y comparar con el 
gasto del rio y las fuentes y los manantiales, por care- 
cer casi por completo de estaciones meteoroldgicas; has- 
ta en la actualidad en Rioverde, la Estacién Agricola 
Experimental esta haciendo observaciones y como aun 
esta. en vias de formacién, en los pocos meses que lleva 
de registros de lluvias faltan otros como los de evapora- 
cién, que debe ser muy activa como hacen suponerlo la 
alta temperatura y las Nuvias que no son muy abundan- 
tes en la comarca. Pongo 4 continuacién un cuadro de 
temperaturas y lluvia, debido también 4 la Estaci6n 
Agricola Experimental. 


Te™pera ura Oantidad 
i de 


enous luvin 

TOOT ay A OSUO aro wawalelene Ss Meeies vaste sh woo 19.4 45.9 

Neptionbire’. wijy/t oa see 24.3 54.7 

Gotu remeseneaccs uss coe es 20.9 30.7 

INO Oi Gereneecr- cate. rate cate 18.5 31.0 

NDICtOMMbO eaten teense aes 12.8 23.0 

TOO Sk we HinelOnceshceesseeecaseeas ee eae 158 535 
Hebrerombauce.tirsoscteetee eons 17.8 
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Abastecimiento de agua.—Hl abastecimiento de agua 
puede hacerse por medio de pozos profundos y pozos no 
profundos. 

Pozos profundos.—Los pozos profundos pueden ser 
brotantes 6 artesianos y no brotantes. Los pozos con 
aguas brotantes pueden obtenerse en una pequefia ex- 
tensién del valle al N.W. de la parte estudiada, y mar- 
cada en el plano adjunto como zona probable de aguas 
brotantes, necesitandose hacer como 300 metros de per- 
foracién. Los no brotantes serAn mAs numerosos y pue- 
den perforarse con buen éxito en una mayor extensién, 
quizA en todo el valle, pero necesitaran del estableci- 
miento de bombas para la extraccién del agua. 

Segtin nos lo indica el corte geolégico correspondien- 
te, anexo al plano, un taladro después de atravesar la 
capa delgada de tierra vegetal y la costra de travertino, 
probablemente encontraraé la rhyolita en algunos luga- 
res, después la caliza y luego las pizarras inferiores. 
Contando con estos elementos, vamos 4 analizar las pro- 
babilidades que existan para que el agua sea brotante. 
En su obra clésica Mr. Chamberlin! dice, que se nece- 
sita: 

1.° Un estrato permeable para permitir la entrada y 
paso del agua. : 

2.° Un lecho impermeable inferior para evitar el esca- 
pe del agua hacia abajo. 

3.° Un lecho impermeable superior para evitar el esca- 
pe del agua hacia arriba. 

4.° Una inclinacién de estos lechos, de tal manera, que 


‘ 


1 T. C. Chamberlin. The requisite and qualifying conditions of artesian 
wells. Fifth Annual Report U.S. Geol. Survey. 
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el nivel del afloramiento de la capa en que el agua entra 
Sea mas alta que la boca del pozo. 

5.° La zona superficial de infiltracién debe estar de 
manera de recibir una cantidad de agua suficiente. 

6.° Una cantidad de lluvia suficiente para suminis- 
trar este abastecimiento en la zona superficial de infil- 
tracién, y 

7.° Ausencia de cualquier escape para el agua 4 un 
nivel inferior de la boca del pozo. 

La primera condici6én la encontramos satisfecha; sien- 
do la caliza nuestro medio permeable, que posee una 
permeabilidad en grande 4 causa de las miltiples lito- 
clasas y 4 la no exacta adaptacién de los estratos, pro- 
ducido todo esto, como nos lo dicen los Sres. Aguilera 
y Ordofiez,' 4 la falta de elasticidad cuando la presién 
lateral que determiné el caracter orogénico de la forma- 
cién caliza en anticlinales y sinclinales de que ya se ha 
hecho referencia al hacer la descripcién geol6gica de 
la regién; y después 4 los fendmenos de disolucién de la 
caliza por las aguas cargadas de Acido carbénico. 

Mr. Chamberlin dice en su obra ya citada, que “esta 
accion se ejerce, principalmente, por las aguas super- 
ficiales, y antes de penetrar éstas profundamente, se ha 
agotado va su poder disolvente,” y adelante dice: “sin 
embargo, las perforaciones hechas en las calizas que han 
sido alguna vez expuestas 4 esta acci6én superficial y 
por consiguiente fisuradas y canalizadas y después cu- 
biertas bajo un manto grueso de limo cuaternario, tienen 
aleunas veces éxito. No pocos pozos brotantes se han 


1 Aguilera y Orddéfiez.—Los derrumbes de Santa Catarina, Diario Oficial 
16 de Enero de 1896. 
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derivado de esas calizas,” y las muestras estuvieron ex- 
puestas desde la época de su emergencia, y el cretacice 
superior, hasta el plioceno que fueron cubiertas por las 
rhyolitas y después éstas por la costra de travertine y 
los sedimentos actuales; y estos dos factores reunidos, 
las miltiples litoclasas y lo cavernoso de las calizas, 
nos aseguran la existencia del medio permeable. 

La segunda también la tenemos satisfecha, puesto que 
se ha visto que las calizas estén soportadas por las pi- 
ZATLAs. 

La tercera que eS ain mas importante que la anterior, 
como lo sugieren autoridades como Chamberlin y Lap- 
parent, necesita mucha atencidn. Nuestro medio per- 
meable est& cubierto superiormente por la corriente 
rhyolitica. Las rhyolitas pueden considerarse en parte 
como impermeables, especialmente donde adquieren un 
gran espesor, y en parte pueden ser también de permea- 
bilidad en grande, por las diaclasas y paraclasas que 
pueden existir, y en algunos casos estas rhyolitas aun 
pueden faltar en algunas de las partes superiores de las 
ondulaciones de las calizas, de una manera semejante 4 
como se observa.en los pliegues de las sierras. 

Si la corriente rhyolitica en el subsuelo del valle fue- 
ra continua y gruesa, casi tendriamos asegurado que el 
agua seria brotante, dadas las dem4s condiciones. Pero 
ya se dijo que el manantial de la Media Luna aparece 
en el valle como 4 9 metros sobre la Ciudad de Riover- 
de, y la salida es una caverna formada de caliza estrati- 
ficada, como se ve 4 través de la masa de agua, es decir, 
aqui se ve que la rhyolita no es continua. El rio que 
surca el valle que es el tinico tajo que existe, camina so- 
bre arena y sobre el travertino, en su mayor extensién, 
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sin dejar ver la formacién inferior; sdlo al salir del 
valle, donde adquiere fuerte pendiente va sobre la rhyo- 
jita, y por lo mismo en el valle, que es la parte esencial, 
no nos suministra datos para fijar de una manera pre- 
cisa, si esta cubierta se puede considerar continua, y co- 
mo sdlo podemos compararla 4 lo que se observa en los 
limites del valle al W. y al E., se puede decir que no es 
continua. 

Podiamos deducir el caracter de esta cubierta si pose- 
yéramos datos de lluvias y de evaporacion en el valle y 
en la cuenca del rio, para comparar con los gastos de 
todos los manantiales y el del rio al salir del valle, para 
ver qué cantidad de agua pudiera aparecer en el lecho 
del rio y deducir su procedencia; porque si el agua arte- 
siana ascendiera por algtin lugar donde faltara la rhyo- 
lita, hasta Ja costra de travertino, que ya se dijo es 
gruesa y extensa, y Siguiera un trayecto, quiza largo, 
por entre esa costra, no Seria extrafio que perdiera su 
temperatura de agua artesiana; y por eso el agua, al lle- 
gar al canal del rio, ya no se manifiesta como manantial 
termal, pero carecemos de todos esos datos con Jos que 
podriamos conjeturar sobre la procedencia del exceso, 
si lo habia, dadas las relaciones de lluvias con las aguas 
consumidas por la vegetacién y la evaporacion. 

El mismo caso podria suceder si la rhyolita, siendo 
continua, estuviera sembrada de paraclasas que perimi- 
tieran el escape de toda el agua con presién hasta el 
travertino y alli se extendiera y perdiera su tempera- 
tura de agua artesiana. 

La 4.* esté satisfecha como lo muestra el corte referi- 
do: al W. el valle esta limitado por anticlinales que se 
levantan hasta 500 metros con gargantas 4 150 y 200 
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metros sobre el valle, y al E. también por un anticlinal 
que se levanta hasta 200 metros y 4 uno y otro lado si- 
guen los pliegues cada vez mas elevados. 

La 5.* y la 6.*, también se encuentran satisfechas, al 
N. y W. hay extensos afloramientos de la caliza, y don- 
de, presumiendo por el cuadro de lluvias dado antes, 
ésta debe bastar para alimentar el medio permeable. 

La 7.* no es forzoso que se verifique en la forma ex- 
presada anteriormente, sino que Mr. Daubrée' nos la 
expresa mejor, diciendo “que el agua sera brotante si 
la boea del pozo estA bajo la superficie piezométrica.” 

Tenemos otro dato que sefala Mr. I. C. Russell,? 
quien hablando de las indicaciones superficiales para la 
existencia del agua bajo presién 6 brotantes, dice: 
“La presencia de condiciones artesianas es mas frecuen- 
temente inferida de la estructura de una cuenca, pero la 
confirmacién de la suposicién de que existe el agua bajo 
presién, puede frecuentemente tenerse de la presencia 
de fuentes termales,” y nosotros tenemos: al S.E. de la 
Media Luna, Ojo Caliente, pequefio manantial con 30° 
de temperatura, y fuera del valle, al W., y muy cerca de 
San Sebastian, Ojo Caliente de San Sebastian, manan- 
tial abundante con 31° de temperatura. 

En vista de todo lo anterior, vemos que: de todas las 
condiciones indispensables requeridas para la existen- 
cia del agua bajo presién, sélo la 3.* es dudosa, y por 
consecuencia es mayor el ntimero de probabilidades que 
existen para que el agua subterranea sea brotante; es- 
pecialmente al N.W. de Rioverde; porque al S.W. mu- 


) A. Daubrée.—Les eaux souterraines a l’époque actuelle. 
2 I. C. Russell.—Preliminary report on artesian basins in Southwestern 
Idaho and Southeastern Oregon.— Water Supply and Trrigation paper, ntim. 78. 
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chas de las aguas infiltradas en las calizas de la sierra 
y que pudieran aumentar la presién del agua inferior, 
son drenadas por los canales subterraéneos que desaguan 
por la Media Luna, y para esta regién hemos calculado 
la profundidad aproximada de 300 metros; porque su- 
ponemos que las calizas siguen el caracter ondulado, y 
dado el echado en sus afloramientos tiltimos como en los 
cerros de los Melones, la profundidad 4 que se encontra- 
ran las pizarras no distaré de los 300 metros en esa re- 
gién; por el E. de Rioverde éstas se encontraran mas 
bajas probablemente, puesto que estas calizas se aproxi- 
man al cretaécico superior 6 division Cardenas. 

Pero las aguas de estos pozos profundos, brotantes y 
no brotantes, estaran cargadas de sales de cal, puesto 
que toda su circulacién tiene que haber sido entre las 
calizas, y lo probable es que el agua no sea potable, y 
por lo mismo inconveniente para la alimentacién de 
los habitantes, dado el alto grado hidrotimétrico que en 
la localidad tienen todas las aguas que han circulado 
extensamente entre las calizas; 4 menos que de una ma- 
nera muy casual, el taladro tropezara con alguna para- 
clasa de la rhyolita en la que el agua hubiera tenido 
un trayecto extenso, suficiente para que éstas, en su con- 
tinuado movimiento ascendente, fueran depositando sus 
sales de cal en los respaldos de la paraclasa y asi, em- 
pobreciéndose hasta llegar 4 ser potables; pero esto se- 
ria como, se ha dicho, muy casual. 

Pozos no profundos.—Los pozos no muy profundos 
que se hagan de Callejones hacia San Diego y al pie de 
toda la sierra del W. del valle, suministraran agua po- 
table, y en general, todos los que sus aguas no hayan 
tenido una extensa circulacién entre las calizas. Debien- 
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do tenerse gran cuidado al cavar un pozo de éstos de que 
en sus cercanias no existian letrinas, albaflales y alguna. 
vez algtin cementerio y demés focos de infeccién para 
evitar que se contaminen las aguas, debiéndose hacer lo 
posible por establecer filtros apropiados para estar mas 
seguro de la pureza de dichas aguas. 


SEGUNDA PARTE 


Geografia.—FE] valle de San Ciro y Arroyo Seco, esta 
comprendido entre los paralelos 21°45’ y 21°25’ de lati- 
tud Norte, y los Meridianos 0°45’ y 0°30’ de longitud W. 
de México. Se extiende de N.W. 4 S.E. como unos 28 
kilémetros y su anchura es como de 12 kilémetros 4 una 
altura media sobre el nivel del mar de 920 metros. 

En este valle se encuentra el pueblo de San Ciro en su 
parte septentrional, que pertenece al Distrito de Rio- 
verde, S. L. P., y el de Arroyo Seco en su extremidad 
Sur, del Distrito de Jalpan, Estado de Querétaro. Esta 
comprendido entre dos sistemas de montafias que corren 
de N.W. 4 S8.E.; el sistema del W. se extiendd mucho al 
N.S. y W. y es prolongacién S. de la Sierra del Jabali 
en Rioverde. 

Como ya se dijo, al N. se encuentran los valies estre- 
chos de San Sebastian y San José del Tapanco que lo 
separan del de Rioverde; al H. siguen los valles pro- 
fundos y escarpados que forma el rio Verde; al Sur los 
muy prcfundos que forma el lecho del rio de Santa Ma- 
ria, y al W. se extiende la sierra. 

No existe ninguna corriente superficial que lleve agua 
siquiera algunos meses del afio. Los torrentes que bajan 
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del W. y S.W. en las lluvias, al llegar al valle, se amor- 
tigua su corriente y se convierten en talwegs que termi- 
nan en las diferentes lagunas de que se hablara después. 

Kste valle, por su produccién, puede dividirse en tres 
partes: una parte muy plana de tierras muy negras y 
muy gruesas, otra parte que en los afios de grandes llu- 
vias se convierte en lacustre y pantanosa, las dos nota- 
bles por la abundancia de sus cosechas y la tercera 
pedregosa y casi nada utilizable. 

Geologia.—Las rocas que existen son sedimentarias 
y eruptivas. Las sedimentarias son calizas, margas’ y 


sedimentos actuales, y las eruptivas son rhyolitas y ba- 


saltos. 


Calizas. 
mismas de que se trat6 al hablar del valle de Rioverde, 
forman todas las serranias y cerros aislados; son com- 
pactas, fosiliferas; tienen multitud de grietas, de resu- 
mideros, de cavernas y hasta derrumbes extensos. 

Margas.—\Las margas cubren 4 las calizas en los ce- 
rros del S.W. del valle y algunos del E. i 

Sedimentos.—Los sedimentos actuales cubren la par- 


ie N.W. del valle, la S.B. que forma el lecho del Arroyo. 


Seco y esté llenando la parte lacustre. 
Rhyolitus.—Las Rhyolitas s6lo se ven entre la sierra 
del W. formando una capa delgada, y por lo mismo muy 


alterada, que cubre algunas cafiadas, pero en el valle ya’ 


no vuelve 4 aparecer, lo mismo que por el N., el W. y 
el S. 5% 


Basalto.—E]1 “Basalto de plagioclasa, con plagioclasa,. 
augita (de titanio?) y olivino en vidrio obscuro,” segin 


1 Aguilera y Ordéfiez.—En los derrumbes de Santa Catarina. 
Parer. t. II, 8.—3 


Las ealizas del CretAéceo medio? son las: 
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clasificacion del Sr. Dr. P. Waitz, aparece Cesde la es- 
quina N.W. del valle en forma de una corriente hasta 
un poco al Sur de San Ciro; alli se extiende cubriendo 
toda la anchura del valle y se levanta formando las lo- 
mas de Galvin 4 un poco mas de 1,000 metros sobre el 
nivel del mar; sigue al S.E. pasando por Arroyo Seco 
hasta Concé; y de alli sigue formando el lecho del rio 
de Santa Maria, obligando 4 la corriente 4 cavar su 
cauce algunas veces entre el contacto del basalto y la 
caliza, y otras en el basaito solo. 

De puerto Martinez al Sur, el basalto forma una es- 
pecie de dique 4 las aguas, obligando 4 todos los talwegs 
& reunirse para dejarse atravesar por ellos en un solo 
punto, donde los efectos mecaénicos de las corrientes han 
formado un arroyo con saltos y hoyos en su Jecho, que 
en la localidad utilizan como depdésitos de agua llama- 
dos albercas. Alli se ve al basalto formando capas hori- 
zontales hasta de 3 metros de espesor, semejando una es- 
tratificacién en bancos. 

El pueblo de Arroyo Seco esta 4 la mitad de la cafia- 
da entre los cerros de la Cantera al W. y los cerros de 
la Sanguijuela al E., todos de calizas. La corriente ba- 
saltica ocupa de Arroyo Seco al W. hasta el pie de los 
cerros de la Cantera; de Arroyo Seco al E. el piso es 
todo de acarreo transportado por el arroyo en sus ave- 
nidas. 

Al Sur de Arroyo Seco la cafiada se estrecha y toda 
viene 4 estar ocupada por la corriente basAltica; aqui 
esta la bajada al rio de Santa Maria 4 580 metros de 
altura sobre el nivel del mar. En el brusco descenso del 
arroyo al rio se ve el basalto muy desgarrado formando 
agujas, columnas y acantilados inaccesibles, algunos 
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hasta de més de 100 metros de altura, y como desde 
Arroyo Seco hasta el rio existe el basalto, puede asig- 
narsele aqui un espesor entre 350 4 400 metros. 

Al traspasar el anticlinal oriental que limita al valle, 
por la mayor parte de los lechos de las barrancas se con- 
tintia la corriente basdltica, teniendo en algunos lugares 
unos pocos de metros de ancho y limitada 4 uno y otro 
lado por la formacién caliza, que se levanta en algunos 
lugares formando escarpados muy elevados. Asi esté en 
direccién de Vaqueros y en direccién de Lagunillas y 
Pinihuan; y de alli 4 Rayon hasta Tablas, al N.W. de 
Cardenas. Es decir, 4 unos 50 kilémetros de San Ciro y 
4 unos 1,150 metros de altura. 

Pinihudan es una vega del rio Verde que tiene como 
500 metros de ancho, toda esta cubierta por el basalto, 
en un punto la corriente tiene como 25 4 30 metros de 
anchura, de alli se recoge y ha cavado su cauce ya pro- 
fundo entre el basalto, estrechandose tanto, que subién- 
dose 4 una pequefia loma, desaparece el rio y sélo se ve 
una faja ondulada mas obscura entre las piedras casi 
negras del basalto; alli se pasa el rio por un puente que 
sus estribos no distaran ni cinco metros uno del otro. 

De las calizas se obtienen cal solamente, y aunque 
existen bancos de marmol, éstos para nada se les tiene 
en cuenta. 

Del basalto se tiene un buen material de construccién; 
en San Ciro obtienen de los lechos inferiores, es decir, 
de los del contacto con la caliza, losas grandes ni muy 
pesadas, ni muy duras. 

Al S.W. de Arroyo Seco, en el cerro de la Cantera, 
existe una toba basdltica que también se usa como ma- 
terial de construccién; un poco al Sur de este yacimien- 
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to se han extraido entre la caliza algunas galenas; pero 
aquello est& cubierto de vegetacién y tierra vegetal y 
derrumbado el punto preciso, lo que no permite ver 
nada. 

El agua en la comarca tiene~cuatro origenes: 1.° y 
principal, agua de lluvia estancada en depésitos; 2°., 
agua de pozos poco profundos; 3.°, agua de manantiales, 
y 4.°, agua de manantiales de cavernas de curso tem- 
poral. 

Agua de lluvia.—E] agua de lluvia se conserva en de- 
positos ptiiblicos Hamados albercas y en depdésitos par- 
ticulares llamados aljibes; cada casa tiene el suyo, los 
més estén en el basalto revestido con mezcla. 

Pozos.—En San Ciro hay muy pocos pozos; yo vi uno 
eercano 4 la poblacién, propiedad del Sr. Pedro Lopez, 
esta en la orilla N.W. de la laguna del Quelital con el 
agua 4 7-50 de la superficie, con una temperatura de 
20°, es potable; este pozo probablemente es alimentado 
por una lente muy reducida de arena, porque 4 unos 10 
metros de distancia, no han encontrado el agua 4 una 
profundidad de 15 metros y con una extracci6n activa 
se agota. Entre la tierra vegetal al W. de San Ciro, si 
hay varios pozos, pero aun aqui, s6lo en muy reducidos 
casos constituyen una fuente de abastecimiento de agua, 
4 pesar de ser potable y estar 4 5 6 6 metros de profun- 
didad. 

En Arroyo Seco los pozos si constituyen la fuent: 
principal de abastecimiento de agua después de la de 
depdsitos. Al S.E. del pueblo hay varios pozos, uno en 
la orilla BE. del lecho del arroyo con agua 4 8 metres y 
20° de temperatura; mas al E. de este pozo hay otros 
tres con agua entre 7 y 9 metros de profundidad, todos 
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se agotan en las sequias. Est4én alimentados por lechos 
arenosos permeables entre capas de conglomerado y li- 
mos. 

Kin San Rafael existen dos norias que producen bas- 
tante agua, estén en el arroyo S.E. de la laguna de Pa- 
tos, al pie del cerro, la capa freatica esté 4 28 metros 
de profundidad, la temperatura del agua es de 22°. Hs- 
tos pozos atraviesan primero una capa de tierra vegetal 
como de 10 metros y después siguen entre las margas en 
las que vienen los lechos acuiferos; 4 unos 5 metros mis 
abajo estAé la roca caliza compacta, como se ve en dos 
norias distantes de las anteriores unos 50 metros. 

Manantiales.—En San Ciro, como 4 unos 500 metros 
al Sur, existe el Ojo de Agua de Santiago, una fuente 
entre las grietas del basalto frente 4 la laguna del Que- 
lital que la mayor parte de sus aguas Sse va por entre la 
tierra que cubre aquello. Existen obras y ruinas de que 
antes el agua salfa al exterior y era aprovechada en va- 
rios usos; en la actualidad el agua se encuentra en dos 
pozos 4 5 metros de profundidad de la superficie con una 
temperatura de 23°, potable, y s6lo una gran necesidad 
hace que la autoridad y el pueblo se ocupen de esta 
fuente. 

Por Arroyo Seco, sdlo en Sanguijuela existe un pe- 
quefio manantial; también el agua va entre el basalto 
sirviéndole de lecho una arcilla plastica que separa el 
basalto del conglomerado compuesto de guijarros de ca- 
liza, arena y caliche; este manantial si es aprovechado 
por los moradores en todo tiempo, su temperatura es de 
20° y su altura sobre Arroyo Seco es de 80 metros. 

En el valle, estos son los tinicos manantiales constan- 
tes. En la parte Norte los moradores se proveen de agua 
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de Bielma; estos manantiales estan fuera del valle, casi 
en la orilla del rio de Calabazas; van entre la caliza, 
son constantes, de agua muy cristalina, con una tem- 
peratura de 23°5, deben estar cargadas de sales de cal, 
4 su salida forman los pantanos del Tule y de Cocolix- 
tle; hasta este lugar llegan 4 ir por agua en las grandes 
Sequias, los habitantes de San Ciro. 

En la parte S.W., los habitantes del Sétano y las cer- 
canias se proveen de agua en la estacién seca, del Li- 
moncito, manantial que aparece entre el basalto y las 
margas calizas, ya en la brusea pendiente del rio de 
Santa Maria. 

Los Pericos son tres manantiales de agua potable que 
existen en el lecho del rio de Santa Marfa, al pie de la 
bajada de Arroyo Seco; estos manantiales probable- 
mente son las salidas de las aguas subterraneas que se 
han infiltrado en la mayor parte del valle, especialmen- 
te en las cuencas de los arroyos que pasSan 4 uno y otro 
lado del pueblo de Arroyo Seco. 

El més abundante de estos manantiales, esta bafiado 
por las aguas del rio, y cuando éste lleva sus aguas 
turbias, como cuando estuve alli, se ve claramente emer- 
gir el manantial con sus aguas cristalinas. 

Kin la extremidad Sur del valle y fuera de él, existe ei 
Nacimiento de Conca, es un manantial abundante, sus 
aguas estan cargadas de sales de cal; por todos los ¢a- 
nales que corre, se ha formado una capa dura de tra- 
vertino; este manantial debe ser semejante en su forma- 
cién y composicion 4 los de la Media Luna y Ojo de agua 
en Rioverde. 

Manantiales de cavernas de curso temporal.—Los ma- 
nantiales de cavernas de curso temporal, son varios; 
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por muchos lugares al pie de las serranias y entre sus 
gargantas aparecen manantiales en las grandes lluvias; 
pero uno de los principales y casi notable, es el del En- 
cantado: Es una caverna que esta como 4 3 kilémetros 
del llano en el cafién de la Tinaja de la sierra del W.; su 
direccién es de 35° N.W. y 85° echado al S.W.; la boca 
esta algo estrecha, aunque este estrechamiento debe ser 
aparente y consistir en que los enormes blocks derrum- 
bados, se han cimentado y unido con la caliza que se 
desprende de las aguas al salir al exterior; 4 unos 5 me- 
tros adentro, la caverna se ensancha irregularmente, 
tiene agua constantemente como 4 unos 25 metros de pro- 
fundidad hasta donde Hegan 4 ir por ella en las prolon- 
gadas sequias; dicen que en los afios de grandes Iluvias 
el agua sale 4 torrentes por la boca y otros varios pun- 
tos entre los blocks, formando un rio de agua que llega 
4 la llanura y alli se extiende. 

Como 4 unos 600 metros arroyo arriba, hay otro ma- 
nantial temporal en el que se ve un grueso banco de tra- 
vertino dejado por el agua y que muestra que en épocas 
pasadas debe haber sido abundante. 

En esta region debe de haber existido en épocas ante- 
riores, una gran cantidad de manantiales con aguas in- 
crustantes, 4 juzgar por el nfiimero de restos, de una ma- 
nera semejante 4 como existian en el Norte de Francia 
hace 2,000 afios, segtin Gosselet.? 

La manera como se han formado estos manantiales en 
cavernas, lo mismo que los resumideros de las lagunas 
y los derrumbes de que se hablaré después, la encontra- 


1 Gosselet. Les Nappes aquiféres du Nord de la France. Bulletin de la Soc. 
Géologique de Belgique. Tomo II, pag. 39. 
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mos explicada por los Sres. Ings. J: G. Aguilera y Eze- 
quiel Orddfiez en “Los derrumbes de Santa Catarina,” 
derrumbes verificados en la formaci6n caliza al N.. del 
valle de San Ciro y Arroyo Seco. 

Régimen lacustre-—Como ya-se ha dicho, el valle est& 
limitado por dos sistemas de montafias paralelos, es de- 
cir, ocupa el eje de un sinclinal Henado con sedimentos 
actuales y Ja poderosa corriente baséltica. Todas las 
aguas de entre la sierra del W. y del S.W. al llegar al 
valle, amortiguan su corriente, y como el anticlinal del 
E. no les da salida exterior, se forma el sistema lacustre 
de que se ha hecho referencia, constituido por las lagu- 
nas’ del Quelital y de Patos, como principales, y como 
secundarias la de Conca, el Charco del Milagro, la lagu- 
na del Tepeguaje, la lagunita del Aire y otras. 

Estas lagunas sélo se forman en los afios de grandes 
lluvias y son una bendicién para la comarca, porque les 
proporciona agua para muchas de sus necesidades, es- 
pecialmente para sus animales y les da humedad para 
las siembras que hacen 4 la orilla de las lagunas 4 me- 
dida que disminuye el agua, y también porque es sefial 
de que han tenido una cosecha abundante y por lo mis- 
mo hay prosperidad en la regi6n. 

La laguna del] Quelital esta mitada al N.W., W. y 8S. 
por las corrientes basdlticas que le forman paredes de 
6 4 10 metros de altura. Del lado E. y N. esté limitada 
por la formacién caliza en la que hay varios resumideros 
que no dejan subir el agua después de cierto nivel, uno 
con especialidad es el mas grande y la autoridad tiene 
que vigilar que esté tapado con mezcla y piedra para 
evitar que se desagiie la laguna, El piso esté cubierto 
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por una capa gruesa de tierra vegetal vy limo que lo ha- 
cen impermeable. 

La laguna de Patos es semejante; del lado W. esta el 
borde de basalto que quizA encontré la masa de agua y 
no pudo ayanzar. Al N/E. y S. esta la formaci6n ca- 
liza. 

Al Sur, al pie de los cerros de caliza, existe un resu- 
midero entre los estratos, en el que se puede meter la 
mano; las capas calizas tienen una direccién de 40° 
N.W. y 20° echado al N.E. Rodeando el resumidero, el 
propietario ha construido una especie de torre 6 para- 
lelipipedo de cuatro caras de mamposteria que se eleva 
como 4 6 metros con una ranura cubierta con un tablén; 
este tabl6n que le sirve de compuerta, tiene el objeto de 
dejar inundada 6 desaguar la laguna 4 voluntad. El 
lecho de esta coneavidad esta llenandose de limos. 

Las demas lagunas son depresiones pequefias en la 
capa basaltica de poca importancia, que reunen agua, 
alrededor de las que hay algunas chozas. 

En el Sétano hay varios resumideros entre el basalto, 
que no son otra cosa que grietas formadas al tiempo del 
enfriamiento de la roca en su parte terminal; por las 
que el agua penetra 4 la formaci6én caliza donde sigue 
su curso al rio de Santa Maria, apareciendo en e] Li- 
moncito entre el basalto vy las margas ralizas. 

Hundimientos.—La laguna de Conca, al N. de Arroyo 
Seco, es distinta en su formaci6n de las anteriores; ocu- 
pa el hueco de un hundimiento en la caliza, semejante 
al derrumbe descrito por los Sres. Aguilera vy Ord6fiez; 
de este derrumbe sélo existen los bordes superiores de 
las paredes, que al N. y S. se han mantenido acantila- 
das, porque estan formados por caliza compacta y cuya 
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altura es de 12 metros; al E. el borde esta denudado, 
apareciendo como una ondulacién del terreno cubierta 
de tierra vegetal, y del lado W. esta la corriente basélti- 
ca que fué detenida hasta alli cuando no se habia verifi- 
cado el hundimiento y aquello_era una colina terminal 
de calizas por donde existia la desembocadura de una 
caverna que daba salida 4 aguas cargadas de carbonato 
de cal. 

En esta cavidad se reunen las aguas de una pequefia 
cuenca, cuyo mayor nivel esta limitado por las paredes 
calizas del N. y S., teniendo por lechos los limos que han 
rellenado la cavidad. 

A unos 800 metros al N.E. de San Ciro, sobre ei eje 
del anticlinal que limita al valle, existen dos hundimien- 
tos més recientes que el de la laguna de Conca. En la 
localidad les llaman las joyas 6 los voleanes; son dos 
especies de conos huecos con la base hacia arriba, con- 
tiguos, el mayor es el del N.W.; tendré 100 metros de 
profundidad y un diémetro de menos de 200 metros; el 
del S.E. tiene sus paredes ya mas abiertas y su profun- 
didad es menor; pero se sujetan en todo 4 las observa- 
ciones de los Sres. Aguilera y Ord6fiez en “Los derrum- 
bes de Santa Catarina.” 

Transcribo aqui algunos parrafos de dicha Memoria, 
que explican de una manera muy fundada, varios fené- 
menos en relacién con los manantiales en cavernas. los 
resumideros de las lagunas y los derrumbes de que aca- 
bo de hablar. 

“a cadena que ha sido formada por plegamientos 
sucesivos paralelos, originados por fenédmenos de pre- 
sién lateral, que han dispuesto los elementos orograéficos 
en series paralelas, cuyas direcciones dominantes son. 
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10° N.W. y N.S. A consecuencia de estos plegamientos 
las capas se encuentran dislocadas y las hay enteramen- 
te verticales y con inclinaciones que varian entre 85° y 
30° hacia el W. y el E., y puede verse ahora el desgaste 
de las crestas de los anticlinales, que mas 6 menos 
abiertos, coinciden con frecuencia con los elementos oro- 
graficos de la regidén. 

“Tin el fendmeno de plegamiento de este grupo sedi- 
mentario poderoso formado de estratos de diferentes 
espesores y resistencias, éstos estan sujetos 4 movimien- 
tos en que se pone en juego la plasticidad de la roca y es 
natural que no se produzca en todos, para una misma in- 
tensidad de presién, un plegamiento igual; sino que al- 
gunas capas menos plasticas, sufren una ruptura que 
da lugar 4 una falla, y ésta, & su vez, inicia la posibili- 
dad de formacién de una larga cavidad subterranea que 
venga 4 ser posteriormente, primero un receptaculo y 
después un trayecto para la facil circulacién de las 
aguas, recogiendo todas aquellas que se infiltren du- 
rante la estacién de lluvias, por las numerosas grietas 
de las rocas que se han producido, como consecuencia de 
haber pasado el limite de elasticidad en cada uno de los 
estratos y de la no exacta é inmediata adaptacion 4 las 
posiciones 4 que han sido llevadas por los plegamientos. 
Las aguas de infiltraci6n, siguiendo los planos de estra- 
tificacién y las numerosas egrietas de que hemos hecho 
mencion, ejercen en estas formaciones su accion destruc- 
tora mecanica y quimica de una manera no interrumpi- 
da y esta agua arrastra mecanicamente la parte arci- 
llosa de las pizarras y que disuelve el carbonato de cal 
de las calizas y cuya accién mecanica y quimica inten- 
sificada con el aumento de presién y la presencia de 
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substancias en disolucién, se labra cada dia canales 
de mas facil circulacién en la masa misma de la monta- 
fia hasta aleanzar cavidades 6 huecos originados ya por 
la formacion de fallas, ya por los intervalos que dejan los 
estratos que no se aplican exactamente uno sobre otro. 

“Acumuladas en estas oquedades las aguas, contintan 
su accién destructora sobre el fondo de esas mismas 
oquedades, 4 favor de Ja presién de las aguas y de su 
energia de disolucién, nuevamente regenerada y aumen- 
tada por la atmdésfera de Acido carbénico que cubre y se 
haya disuelto en parte en las aguas, todo lo cual tiene 
por efecto aumentar las dimensiones de las cavidades y 
determinar, como consecuencia forzosa, el debilitamien- 
to de los bordes subterrfneos que ensanchéndose cons- 
tantemente, sin disminuir de una manera notable su 
sobrecarga, llegan con el tiempo 4 la ruptura de equi- 
librio, y toda la masa de rocas que sobre ella descansaba, 
se desploma en unos casos stibitamente, en otros se de- 
rrumba de una manera lenta y gradual...... 

“La presencia de cavidades longitudinales correspon- 
diendo 4 las crestas de los anticlinales, y perfectamente 
indicados en el terreno por la existencia de hundimien- 
tos verificados en épocas pasadas, permitian al agua acu- 
mularse en grandes cantidades y facilitaban, por consi-- 
guiente, la apertura de canales inferiores que ponian en 
comunicacién estas cavidades subterrAneas con el rfo 
Verde adonde salian bajo la forma de manantiales, des- 
pués de un trayecto subterraneo bastante largo.” 

Al describir el derrumbe, objeto de su estudio, di- 
een : 

“La cavidad tiene la forma cénica, elfptica, con pa- 
redes acantiladas que se aproximan 4 la vertical y gran- 
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des taludes en el fondo del lado N.W. y N., y hacia el 
Sur una oquedad que contintia por debajo del cerro y 
que indudablemente esté ligada con manantiales que sa- 
len al rio. 

“Los hundimientos de Santa Catarina no han tenido 
lugar una sola vez, sino que el fenémeno se ha verificado 
muchas veces y en épocas remotas, pues que los vecinos 
de la regién no tienen recuerdo de un fenédmeno igual, 
pero las huellas dejadas en el terreno no son bastante 
numerosas, claras y geolégicamente muy recientes. En 
un trayecto de 10 kilémetros y en direccién aproximada 
de N. 4S., se cuentan mAs de diez hundimientos de for- 
ma circular més 6 menos perfecta, que son de dimensio- 
nes iguales y aun superiores 4 las del que nos ocupa, al- 
gunos enteramente cerrados, en los cuales se recoge el 
agua de lluvia en el fondo, otros mas 6 menos abiertos 
y situados 4 diferentes niveles, pues los hay en la 
meseta que corona algunos cerros, en las cafiadas y tal- 
wegs, etc., habiendo venido estos hundimientos 4 mo- 
dificar, de una manera perceptible, la topografia de la 
region.” 

La sucesién del ahondamiento del curso subterraneo 
de las aguas en las calizas de esta regién, por efecto de 
la presién y de la accién disolvente del agua cargada 
de Acido carb6énico, entre diaclasas y huecos dejados 
entre los estratos por la no adaptacion entre ellos, debi- 
do 4 su desigual elasticidad cuando el plegamiento la- 
teral; se ve claramente en la fuente que salia en la co- 
lina, caliza cuyo derrumbe formé la laguna de Conca. 
Esa fuente nos dej6 sus restos en una costra de toba 
caliza que avanza hasta Arroyo Seco, porque como nos 
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dice Mr. Dupont:' “Pero cuando el curso de agua, en- 
cerrando 4 su vez sal disuelta, llega al aire libre al es- 
tado de fuente, el obstaculo al escape de gas en exceso 
no existiendo ya, la caliza se precipita, y se ceria un mon- 
ton de toba, forma bajo la cual la produccidn de la cali- 
za tiene entonces lugar.” 

La costra de toba cubre el conglomerado y el basalto 
como puede verse en los cimientos de la torre del tem- 
plo y en el pozo mas cercano al pueblo. : 

Pero la accién disolvente de las aguas, dicen los se- 
flores Aguilera y Orddfiez, “ensanchaba sus cavidades 
de deposito, trabajando incesantemente por alcanzar ni- 
veles mas bajos.” Por eso la fuente dejé de salir en este 
punto vy fué 4 aparecer en las Mesas donde dejé nuevos 
restos, no existiendo ya. 

Estas fuentes desaparecidas no alcanzan por toda es- 
ta parte el cauce del rio 4 pesar de estar tan préoximo, 
sino que tienen que seguir la direccién N.W. 4 S.E. “de 
cavidades longitudinales,” y el contacto oriental de la 
corriente basaltica con la caliza y va 4 salir en la ac- 
tualidad en el nacimiento de Conca; bella fuente seme- 
jante 4 la Media Luna y 4 la de Ojo de Agua de Solano 
de Rioverde, 4 unos 6 fi 8 metros sobre el nivel del rio 
vy “ 524 metros sobre el nivel del mar, donde sigue 
depositando sobre el conglomerado el basalto y la tie- 
rra vegetal, la costra de toba caliza que depositan sus 
aguas. 

Abastecimiento de agua.—tE]1 suelo del valle es una 


1 Les Phénoménes généraux des cavernes en terrains calcareux et la cir- 
culation souterraine des eaux. Bull. de la Soc. Belge. Géol. Paléont. et Hydrol. 
Tomo VII, pag., 218. 
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caliza agrietada y cavernosa en sumo grado, surcada 
por rios cercanos bajos y profundos que le sirven de ca- 
nales de drenaje 4 las aguas superficiales y 4 las aguas 
subterraneas infiltradas en las ealizas; estos canales son: 
el rio de Calabazas y el rio Verde que limitan al valle 
por el N.E. y el E. y pasan como 4 100 metros abajo; y 
el rio de Santa Marja al S., como 4 400 metros de pro- 
fundidad; en los que el agua subterrdnea se precipita 
apareciendo en sus riberas bajo la forma de manantiales 
y haciendo casi imposibles los pozos artesianos 6 bro- 
tantes en el valle elevado. 

Hl abastecimiento de agua en San Ciro puede hacerse 
dandole atencidén 4 la fuente del Ojo de agua de Santia- 
go, 6 por medio de pozos comunes, amplios y bien cuida- 
dos en el lado W. de la corriente basdltica, y en mayor 
escala, para abastecer no solo 4 la poblaci6n sino hasta 
para regar la fértil llanura, por medio de presas en 
jos arroyos de La Tinaja y Codornices que ningtin afio 
dejan de bajar agua en las lluvias. 

Para el pueblo de Arroyo Seco, no es .de aconsejarse 
que se caven pozos del lado W., porque probablemente 
encontrarian la corriente basaltica muy gruesa. Del la- 
do E. los pozos darian poco resultado, porque aunque se 
encuentran varios lechos acuiferos intercalados entre 
los limos y el conglomerado semejantes 4 los que alimen- 
tan los pozos actuales, suministraran poca cantidad de 
agua por lo pequefio de la cuenca abastecedora, y la can- 
tidad de lluvias que parece no es muy abundante; canti- 
dad de agua que tal vez no compensaria los gastos de 
perforaciOn y conservaciOn que demandaria un terreno 
-de tan poca consistencia. Para aleanzar la capa ascen- 
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dente de agua, de que nos habla Mr. Frangois,’ y que 
desagua por los Pericos, se tendran que perforar unos 
130 metros con resultados dudosos, porque probablemen- 
te se alcanzarian las calizas y ya se ha visto que el agua 
en estas calizas circula por grietas y cavernas longitu- 
dinales 4 las que se necesitaria llegar para encontrar 
bastante agua. 

El establecimiento de galerias de captacién en las ca- 
lizas del E., seria muy costoso por varios motivos: 1.°, 
por la longitud que necesitarian tener; 2.°, porque sien- 
do la roca compacta, el valor del cuele seria alto; 3.°, se 
tendria que revestir el piso de estas galerias con cemen- 
to, porque cada junta de los estratos seria un facil con- 
ducto de escape 4 las aguas ya captadas, y 4.°, la con- 
duccién del agua por tuberia 6 canal de mamposteria, 
& través del terreno calizo y del de acarreo; todo lo cual 
requeriria un gasto que el pueblo no podria soportar. 

IX] tinico medio seguro y més econdmico es el estable- 
cimiento de una presa; parece que el lugar mas conve- 
niente esta al.S.W. y muy cerca del pueblo, donde existe 
un estrechamiento de la corriente, alli hay amplitud 
para el vaso, el suelo de basalto es impermeable en esa 
parte, como ya esta probado, y se tiene 4 la mano mate- 
rial de construccién en abundancia. En la presa misma 
podria establecerse una divisién separada del conjunto 
del vaso por un filtro de arena que se mantendria tapa- 
do y en condiciones convenientes para evitar los perjui- 
cios de cualquiera contaminacién del agua. 

Una gran parte de la cuenca abastecedora de esta co- 


\ 


1 Fran¢Gois.—Le régime des eaux de la région de Dombasle-sur-Meurthe. 
Bull. de la Soc. Belge de Géol. Paléont. Hydrol. Bruxelles. Tomo VII. 
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rriente, tiene por piso la formacién basaltica, de manera 
que aun en los afios algo escasos de lluvias, basta un 
aguacero para que el agua corra sobre su lecho imper- 
meable y pueda alimentarse la presa, ademas de que la 
presa podria almacenar la cantidad suficiente para dos 
6 tres afios de consumo de agua. 


México, 1908. 
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A 25 kilémetros al Norte-Poniente de Patzcuaro, en 
el Estado de Michoacén, se encuentra Zacapt; y 4 20 
kilémetros al Poniente de este pueblo se halla el lla- 
mado Carapan. En Jas cercanias de Zacapt, y hacia 
la hacienda de Buenavista y pueblos llamados Naranja 
y Tirindaro, existen varios manantiales cuyas aguas 
descienden por lo que antes fué ciénega de Zacapi, te- 
rreno ahora completamente desecado por obras de ca- 
nalizacién. Muy cerca del pueblo de Carapan, abajo 
del lugar conocido con el nombre de Cruz Gorda, se 
encuentran también varios manantiales cuyas aguas 
bajan por el rio Duero para la ciudad de Zamora, y 
después para el lago de Chapala, en el Estado de Ja- 
lisco. Las aguas de los manantiales de Zacapti son uti- 
lizadas para usos domésticos y para el riego de terre- 
nos; y las aguas de los manantiales de Carapan se 
emplean para el regadio, y también como fuerza motriz, 
aprovechando una caida en el rio Duero, cerca de Za- 
mora. 
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Recientemente se ha pensado utilizar una parte del 
agua contenida en el lago de Patzcuaro, elevandola por 
medio de bombas para sacarla de la depresién ocupada 
por este lago, y regar con ella terrenos adyacentes. Con 
este objeto fué presentada 4 la Secretaria de Fomento 
la solicitud correspondiente, y desde luego se opusieron 
4 la concesién de estas aguas: por una parte, los conce- 
sionarios de la desecacién de la ciénega de Zacapt; y por 
otra, la “Guanajuato Power and Electric Co.,” que apro- 
vecha como fuerza motriz las aguas del rio Duero, en la 
caida antes mencionada; y también el Sr. Francisco Gar- 
cia, quien usa aguas del mismo rio para el riego de terre- 
nos de su hacienda llamada Santiaguillo. El] motivo de 
estas oposiciones es la creencia de que, los manantiales 
de Zacapti y de la cuenca del rio Duero, son alimentados 
por el agua del lago de Patzcuaro. Ein vista de las 
oposiciones anteriores, la Secretaria de Fomento acor- 
d6 se hiciera el estudio geolégico de aquella regién; y 
al efecto, la Direccién del Instituto Geolégico Nacional 
me comisiond para hacer ese estudio, y resolver si existe 
6 nO conexién subterranea entre el lago de Patzcuaro 
y los manantiales de las cercanias de Carapan y Zacapa. 

Para dar cumplimiento 4 la comisién con la cual 
fui distinguido, me es honroso escribir las siguientes 
lineas. 

Topografia 

La cuenca del rio Duero, asi como la pequefia hondo- 
nada ocupada antes por la ciénega de Zacapt, estén 
separadas de la depresién en que se encuentra el lago 
de Patzcuaro por la sierra de Zinziro. Esta sierra se 
prolonga al Poniente por los cerros llamados: de los 
Amoles, del Tecolote y del Tule, situados al Sur, Sur- 
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Oeste y Poniente de Zacapti; y al Este contintia por los 
cerros de Comanja, hasta llegar 4 las elevadas cimas 
del Zirate. En las faldas de la sierra de Zinziro, y 
tanto al Norte como al Sur, se encuentran muchos co- 
nos volcdnicos, agrupados 4 veces; y las lavas se ex- 
tienden por el Norte en vastisimas corrientes, cubren 
una gran parte de las faldas de la sierra mencionada, 
Negan 4 los alrededores de Zacapt, y descienden por 
Cruz Gorda para el pueblo de Carapan. Al Sur de la 
Sierra de Zinziro los conos volcénicos rodean al lago 
de Patzcuaro, limitando la depresién ocupada por éste; 
y las lavas y tobas volcAnicas constituyen el subsuelo 
del lago, y las varias islas que en él se encuentran. 

La multitud de conos voleénicos que se hallan en las 
faldas de la sierra mencionada, hacen el terreno muy 
accidentado; y las vastas corrientes de lava han for- 
mado, por su reunién, una especie de banco muy ex- 
tenso, en partes cubierto de vegetacién y completamen- 
te desnudo en otras, como sucede en los lugares llamados 
Malpais de Coeneo y Malpais Prieto, situados éstos en 
los alrededores de Zacaptii; y el Malpais de Cruz Gor- 
da, cerca de Carapan. Este banco de lavas, sobre el 
cual estén situados multitud de crateres, esta surcado 
por valles angostos, se extienden de Zacapti para Ca- 
rapan, y queda limitado hacia el Sur por las faldas 
de la elevada sierra de Zinziro. 

Al Norte-Poniente de Patzcuaro, la sierra anterior 
se levanta con rapidez, para descender luego con menor 
pendiente hacia Carapan y Zacapt; y las cimas y cres- 
tas de esta sierra aleanzan notables elevaciones. En efec- 
to, tomando como origen la altura de las aguas del lago 
de PAatzcuaro sobre el nivel del mar, que es 2,050 me- 
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tros, el Zirate se eleva 4 920 metros sobre el lago, los 
cerros de los Amoles 4 860, el volean de Arena 4 540, 
el Wamado La Caja 4 960, el cerro del Tecolote 4 1,350, 
y el del Tule 4 1,240 metros. Entre estas cimas eleva- 
das se encuentran algunas mesetas, generaliente poco 
extensas, y entre las cuales mencionaré la de Zinziro, 
ai 350 metros sobre el nivel del lago. Hacia el Norte 
la sierra desciende, como he dicho, para Zacapti y Ca- 
rapan, lugares que se encuentran 60 y 70 metros mas 
bajos que el lago de Patzcuaro. 

Como se ve, la sierra que separa al iago de Patz- 
cuaro de los lugares llamados Zacapii y Carapan, es 
una barrera accidentada, considerablemente ancha, 20 
ai 30 kilémetros, y que alcanza alturas variables entre 
300 y 1,350 metros sobre el nivel de las aguas del lago 
de Patzcuaro. 

Geologia 

Toda la regi6n de que me ocupo esta constituida por 
rocas eruptivas de dos edades diferentes. Las mas an- 
tiguas son rocas andesiticas terciarias, y las otras son 
rocas basalticas modernas. Las andesitas son augiti- 
cas de hiperstena, compactas, de color gris obscuro 
en los cerros de los Amoles, y gris claro 6 rojo en los 
cerros del Tecolote y de Zinziro. Las rocas basalticas 
son labradoritas y basaltos pobres de olivino, de colo- 
res obscuros, gris 6 negro. Cubriendo en parte 4 los 
basaltos se encuentran brechas y tobas voleanicas, de 
color rojo las primeras, y amarillas 6 blancas las se- 
gundas. Estas tobas, con ligera pendiente hacia el Nor: 
te, se encuentran sobre los basaltos en la bajada del 
rancho Tinicuicho para el pueblo de Virindaro, y en 
las cercanias de Zacapt. 
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Debido 4 su rapido enfriamiento, las lavas estAn di- 
vididas en masas irregulares; y otras veces, por su 
mayor fluidez, pudieron extenderse en corrientes que 
mnuestran en su superficie las ondas del escurrimiento. 

Las andesitas augiticas de hiperstena constituyen la 
parte antigua de la sierra de Zinziro, 6 sea la porcién 
central de la ancha barrera que separa la depresién 
de Patzcuaro de las cuencas de Zacapti y del rio Duero. 
En efecto, se encuentran las andesitas: en el Pico de 
Zirate, en los cerros de Comanja, en las cercanias 
de Zinziro y en los cerros los Amoles, el Tecolote y el 
Tule. Al Sur-Poniente y al Sur-Este de Patzcuaro se 
encuentran también Jas andesitas en los cerros de Tin- 
gambato y en los de San Miguel y Cuanajo. 

Las labradoritas, basaltos y tobas volcénicas, se en- 
cuentran en las faldas de todos los cerros antes men- 
cionados, faldas que casi estan cubiertas por extensas 
corrientes de lava. 

El lago de Patzcuaro esta limitado: al Sur, por Jas 
faldas de los cerros Blanco, Colorado, el Calvario y 
San Pedro, constituidos por tobas volcanicas y por ba- 
saltos de color gris, de textura ampollosa; al Poniente, 
por los conos volcdnicos de Charahuén y por los cerros 
de Técnaro formados por tobas voleanicas de color 
blanco; al Norte-Poniente, por los cerros de Erongart- 
cuaro y San Andrés, constituidos por basaltos y labra- 
dorita de textura fluidal; al Noreste, por los.cerros ba- 
sdlticos de San Jerénimo; y al Este, por los cerros 
también basdlticos que se encuentran entre Tzintzunt- 
zan y Chapultepec. 

Como se ve, los limites antiguos, terciarios, de la 
depresion de P&tzcuaro estaban formados por los ce- 
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rros de andesita pyroxénica que se encuentran tanto 
al Norte, como al Poniente y Sur de Patzcuaro; y mas 
tarde, las erupciones recientes de rocas basilticas cu- 
brieron las faldas de los cerros andesiticos, se exten- 
dieron en corrientes hacia la depresién, y circundaron 
la hondonada que hoy ocupa el Jago, cuyo subsuelo 
esti constituido también por basalto y tobas volca- 
nicas. 

Hacia el Norte de la sierra de Zinziro, y en las fal- 
das de esta tiltima, se encuentran también multitud 
de conos volecénicos, entre los cuales mencionaré 4 los 
llamados: Maxcuta, Calabaza, San Miguel, La Arena, 
La Caja, Las Cabras y El Pueblito. Hacia este lado de 
la sierra, lo mismo que en sus faldas del Sur, las rocas 
basalticas modernas cubrieron 4 las andesitas en una 
zona muy extensa, que alcanza hasta més de la mi- 
tad de la altura de los cerros andesiticos, como se 
ve en el rancho de Las Canoas, situado en la falda 
Norte del cerro El Tecolote. Ademaés, las lavas escu- 
rrieron, siguiendo las pendientes del macizo andesitico, 
hasta llegar 4 la regidn mas baja, en donde formaron: 
por una parte, los bordes de la hondonada de Zacapé; 
y por otra, la cuenca del rio Duero. 

Explicada asi, en pocas palabras, la historia geolé- 
gica de aquella regién, y conociendo Ja naturaleza y 
distribuci6n de las rocas eruptivas que se encuentran 
en ella, la figura adjunta dard una idea del corte geo- 
légico transversal de la sierra de Zinziro. 
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Este corte indica claramente que: la accidentada y 
anchurosa barrera que separa al lago de PAtzcuaro 
de las cuencas de Zacapti y el rio Duero, est4 consti- 
tuida por dos clases de rocas de naturaleza y edad di- 
ferentes. En efecto, la parte central de esta barrera 
esta formada por un macizo andesitico terciario, el 
cual est4 cubierto de uno y otro lado por rocas basal- 
ticas modernas que se apoyan sobre el macizo andesi- 
tico, bajan por Jas pendientes de este fltimo, y se ex- 
tienden en corrientes, limitando por una parte 4 la 
depresién de Paétzcuaro, y por otra 4 las cuencas del 
Duero y Zacapt. 

Hidrologia 

Iin las faldas de los cerros basalticos que rodean al 
lago de Pdtzcuaro, y 4 diferentes alturas, se encuentran 
manantiales por los cuales sale agua fria, 4 tempera- 
tura casi igual 4 la media de la localidad. En efecto, 
la temperatura media anual en P&tzcuaro es 16°1 C., 
y la temperatura del agua de los manantiales de la 
region es 16°5 C. El régimen de estos manantiales es 
variable durante el aflo; es mucho mayor la cantidad 
de agua que sale por los manantiales reunidos de Za- 


1 Bol. Soc. Mex. de Geogr. 32 Epoca. 1880. Tomo V, pag. 174. 
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captt y Carapan, que por logs de las cercanias de Patz- 
cuaro; y todas estas aguas son potables. 

El lago de Patzcuaro esta alimentado por las aguas 
corrientes superficiales, que en tiempo de dluvias des- 
cienden por las faldas de los cerros basditicos que li- 
mitan esa depresién;! y por el agua que sale por los 
manantiales situados en esas mismas faldas, agua que 
se reune en la hondonada que ocupa el lago. El con- 
torno de este tltimo es muy irregular, su mayor lon- 
gitud es de S.W. 4 N.E., veinte kilémetros, y su 
anchura varia entre tres y diez kildmetros aproxima- 
damente. La profundidad media de este lago eg ocho 
metros; pero en varios lugares es de cincuenta metros, 
y en otros llega 4 ser atin mayor. 

El nivel de las aguas en el lago de Patzcuaro ha 
ido descendiendo con gran lentitud en el transcurso 
de los alos; y ahora se encuentran en Ja hacienda de 
Charahuén, al Poniente de Patzcuaro, terrenos culti- 
vados que antes estuvieron cubiertos por las aguas del 
lago. luste descenso dei nivel de las aguas ha permitido 
bajar y acortar el camino que va de Patzcuaro para 
Huricho y Hrongaricuaro. Siguiendo este camino, que 
esta 4 la orilla del lago, se ve en varios lugares un an- 
tiguo camino 4 mayor altura que la actual, y que indica 
hasta dénde llegaban en otros tiempos las aguas de 
ese lago. 

En ninguna parte del lago de Patzcuaro se encuen- 
tran resumideros visibles, ni tiene tampoco ningtin des- 
agtie superficial; pero como es muy extenso, la cantidad 


1 La altura anual de la lluvia recogida en el pluvidmetro en Pdtzcuaro es: 
1110 milimetros. Bol. Soc. Mex. Geog. L. c., pag. 181. 
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de agua que se pierde por evaporacion es considerable. 
Sin embargo de esto, las variaciones en el nivel de las 
aguas de este lago son muy pequefias durante el afio, 
menos de un metro, y también es muy lento el descen- 
so general del nivel de este lago. 

Varios de los manantiales mencionados, cuyas aguas 
descienden para el lago de Patzcuaro, se encuentran en 
la falda Sur de la sierra de Zinziro, sierra que como 
he dicho lo limita por el Norte. 

En las faldas de la sierra de Zinziro que descienden 
hacia el Norte, para Zacapti y Carapan, se encuentran 
también varios manantiales por los cuales sale agua 
fria, 4 temperatura casi igual 4 la media de la loca- 
lidad. Entre estos manantiales citaré como m4s impor- 
tantes: los de Zacapti, Naranja, Terejero; y los que se 
encuentran muy cerea del pueblo Carapan, en el naci- 
miento del rio Duero. 

Ta ciénega de Zacapt, hoy canalizada, asi como el 
rio Duero, estin alimentados por lag aguas corrientes 
superficiales de sus extensas cuencas, y por los manan- 
tiales que se encuentran en las mismas cuencas. Estos 
manantiales estén en rocas basalticas lo mismo que 
los de Patzcuaro; y el agua sale por las grietas de es- 
tas rocas y por varios puntos de los bordes de las co- 
rrientes de lava. « 

Como se ve, tanto en las faldas del Norte como en 
las del Sur de la sierra de Zinziro, existen manantiales 
situados en las rocas basaélticas, por los cuales salen 
aguas frias, y son de régimen variable durante el afio. 
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* " * 

Ii] origen de los manantiales antes mencionados, es 
de muy facil explicacién, como se vera en seguida. 

La permeabilidad de las varias rocas que constituyen 
la regién de que me ocupo, es muy diferente. En efecto, 
las andesitas no son por naturaleza porosas, y como en 
esta regién estin muy poco agrietadas, su “permeabi- 
lidad en grande” es insignificante; en cambio, esta 
misma permeabilidad es considerable en Jas rocas ba- 
salticas de Ja regién por estar muy agrictadas en va- 
rias partes, debido esto 4 su rApido enfriamiento. Las 
brechas y tobas volcénicas-son rocas bastante porosas; 
vy ademas, se encuentran en varias partes de la regi6én, 
principalmente en los conos volcénicos, acumulaciones 
de arena y cenizas, materiales incoherentes éstos que 
permiten la circulacién de las aguas por les intersti- 
cios que separan 4 los elementos que los constituyen. 

Como dije antes, la sierra de Zinziro esta formada 
por un macizo andesitico, que ocupa su parte ceniral, 
y este macizo esté cubierto de ambos lados por rocas 
basalticas agrietadas, y corrientes extensas de lava; 
las cuales 4 su vez estan cubiertas en algunas partes 
por brechas y tobas volcénicas. Segtin esto, y teniendo 
en cuenta Ja permeabilidad de las rocas antes mencio- 
nadas, puede decirse que: la sierra de Zinziro esta 
formada por un macizo central casi impermeable, el 
cual est4é cubierto en gran extensi6n por rocas porosas 
unas, y de permeabilidad en grande las otras. Esta 
cubierta permeable permite la infiltracién y circulacién 
subterranea de las aguas pluviales, hasta que estas 
aguas lleguen al macizo andesitico, el cual sirve de ba- 
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rrera natural que impide el mayor descenso de las 
aguas, y constituye el fondo impermeable del “recep- 
taculo acuifero subterrdneo.” 

Las aguas corrientes superficiales se infiltrarAn en 
la regién de que me ocupo: al pasar por las acumula- 
ciones de arenas 6 cenizas volednicas, y también al pe- 
netrar por los poros de las brechas y tobas, y por las 
grietas de las rocas basdlticas. El agua ya infiltrada 
continuard descendiendo por estas rocas permeables, 
hasta aleanzar al macizo andesitico poco permeable; y 
después, seguira por Ja zona de contacto entre este ma- 
cizo y las corrientes de lava que lo cubren, hasta salir 
de nuevo al exterior por algunas partes de las extremi- 
dades de estas corrientes, 6 por los lugares bajos que 
estén comunicados por medio de grietas con la referida 
zona de contacto. 

En su circulacién descendente, las aguas pluviales 
infiltadas en Ja superficie del terreno, llenarin todos 
los espacios vacios contenidos en las rocas basalticas, 
oquedades irregulares éstas que son muy abundantes 
en las corrientes de lava.’ Estas oquedades una vez 
Henas de agua, constituyen en su conjunto la “regién 
de alimentacién” del “receptéculo acuifero subterra- 
neo,” el cual tiene “su regién activa” en los huecos 
que se hallen en la zona de contacto entre las rocas 
basdlticas y la andesita, principalmente en los huecos 
més amplios, supereapilares, pues éstos permiten la 
circulacién mas facil de las referidas aguas. 

Por la zona de contacto antes menciohada, descen- 


1 A. Daubrée. Les eaux souterraines 4 l’époque actuelle. Paris, 1887. To- 
mo I, pags. 99 y 303. Véase también: G. Poulett Scrop. The Geology and Ex- 
tinct Voleanos of Central France. 2® Edicién. Londres, 1858, pags. 60 y 122. 
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deran las aguas de preferencia por los conductos més 
amplios, los cuales pueden llegar directamente hasta 
el exterior, 6 estar comunicados con la superficie del 
terreno por grietas en las rocas basdlticas. En el pri- 
mer caso, los manantiales, es decir, los orificios de 
desagtie del receptaculo acuifero subterraneo, se encon- 
traran en las extremidades 6 bordes de la corriente de 
lava; y en el segundo caso estarén 4 mayor altura, pero 
siempre en las rocas basalticas. Los manantiales de 
Zacapti y Carapan pertenecen al primer caso; y al se- 
gundo, los que se hallan arriba de Patzcuaro y de 
Erongaricuaro. 

Como el macizo andesitico de la sierra de Zinziro 
esta cubierto tanto al Norte como al Sur por las rocas 
basalticas permeables ya mencionadas, la circulacién 
subterranea de las aguas pluviales se verificara de ma- 
nera semejante, tanto en una como en la otra falda; y 
asi se explica por qué se encuentran manantiales se- 
mejantes en Jas dos faldas de la sierra de Zinziro, 
tanto en la depresién de Patzcuaro, como en las cuen- 
cas de Zacapti y Carapan. 

Segtin la explicacién anterior, el trayecto subterra- 
neo de las aguas pluviales en la regién de que me ocupo 
es relativamente corto, descendente y superficial, lo 
cual queda comprobado si se tienen en cuenta las va- 
riaciones durante el afo en la cantidad de agua que 
sale por los manantiales de esa regién;! y la tempera- 
tura de estas aguas, que es casi igual 4 la media de la 
localidad.? 


1 A. Daubrée. L. c. Tomo II, pag. 146. 
2 A. Pasquin. Notesurlorigine des eaux minérales de Spa. Bull. Soc. Belg. 
Géol. Paléon. et d’Hydrol. Tomo II, 1888. Proc. verb., pag. 393. 
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Por lo dicho anteriormente se comprende que: la 
existencia de los manantiales de PAtzcuaro, Zacapti y 
cuenca del rio Duero, es debida 4 la naturaleza porosa 
de las cenizas, arenas, brechas y tobas volcdnicas, al 
agrietamiento de las rocas basdlticas y 4 la gran ex- 
tensién que ocupan todas estas rocas en esa regién. 
Esta vasta superficie de rocas permeables es la que 
permite que se infiltren las aguas pluviales en gran 
cantidad, y que, por lo mismo, el gasto de los manan- 
tiales sea también proporcionalmente considerable. 

Los receptaculos acuiferos subterréneos contenidos 
entre dos rocas de permeabilidad diferente, son muy 
comunes;! asi como es muy frecuente encontrar ma- 
nantiales en las partes bajas y agrietadas de las co- 
rrientes de lava, especialmente en las extremidades de 
estas corrientes.2 Como ejemplos de estos manantiales 
citaré los de las faldas orientales del Ajusco, en la 
cuenca de México; los de las cercanias de la laguna de 
Lerma y los de Cuernavaca y Jiutepec, en el Estado 
de Morelos. 

La cantidad de agua que sale por los manantiales 
situados en las corrientes de lava, es muchas veces 
bastante considerable,? como sucede en los manantia- 
les de Cuernavaca y en los de Las Fuentes de San 
Gaspar, en el Estado de Morelos. 


1 H. Schardt. Les eaux souterraines du Tunnel du Simplon. Bull. Soc. Belg. 
Géol. Paléon. et d’Hydrol. Tomo XIX, 1905. Mem., pag. 3. 

2 A. Daubrée. L. c. Tomo I, pag. 95. 

3 A. Daubrée. L. c. Tomo I, pag. 98. 
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Conocida ya la topografia, la geologia y Ja hidrolo- 
gia subterranea de la regiédn de que me ocupo, creo 
que es fundado decir que: no existe conexidn subte- 
rranea entre el lago de Patzcuaro y los manantiales 
de las cuencas de Zacapti y del rio Duero. 

Las cuenecas antes mencionadas estan separadas del 
lago por la sierra de Zinziro, que es bastante alta, muy 
accidentada, y de veinte 4 treinta kil6metros de an- 
chura. Esta sierra esté formada por un macizo ande- 
sitico terciario, el cual est& cubierto de uno y otro lado 
por rocas basalticas modernas, que se extienden en ¢o- 
rrientes tanto para la depresién de Patzcuaro, como 
para las cuencas de Zacapn y el rio Duero. Teniendo 
en cuenta la permeabilidad de estas rocas, puede de: 
cirse que: la sierra de Zinziro esta formada por un 
macizo central casi impermeable, el cual esta cubierto 
de ambos lados por rocas permeables que ocupan gran 
extensién. En vista de esto, el macizo andesitico puede 
considerarse como una poderosa barrera natural que 
impide 4 las aguas infiltradas en una de las faldas 
de la sierra de Zinziro, el que pasen 4 la falda opuesta. 
Esta barrera impermeable divide asi en dos partes la 
circulacién subterranea de las aguas pluviales caidas 
en esa sierra; vy es también esta barrera impermeable 
la que impide el descenso indefinido de las aguas infil- 
tradas, y las obliga a4 volver al exterior y salir por 
manantiales semejantes, situados en las faldas opues- 
tas de la mencionada sierra. Segtin esto, las aguas 
infiltradas en cada una de las faldas de la sierra, sal- 
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dran al exterior por los manantiales situados en la 
misina falda en la cual se han infiltrado, y no por los 
manantiales que se encuentran en la falda opuesta. 

Teniendo en cuenta lo anterior, puede decirse que, 
al infiltrarse las aguas del lago de Patzcuaro por las 
erietas de las rocas basalticas que lo circundan y cons- 
tituyen su fondo, llegarian hasta el macizo anidesitico 
impermeable de la sierra de Zinziro, vy esta excelente 
barrera impediria que esas aguas continuaran su tra- 
yecto lateral y descendente; y, por lo tanto, no podrian 
llegar hasta las faldas opuestas de la misma sierra, en 
las cuales se encuentran las cuencas de Zacapti y del 
rio Duero. 

Por otra parte, como la cantidad de agua que sale 
por los manantiales de la cuenca de Patzcuaro, es mu- 
cho menor que la que brota por los manantiales de 
Zacapti y del rio Duero, si el agua del lago de Patz- 
cuaro alimentara 4 estos tiltimos manantiales, las osci- 
laciones del nivel del agua en.el lago serian muy con- 
siderables y muy notable el descenso de este nivel en 
tiempo de secas. Nada de esto se observa; pues como 
he dicho ya, las variaciones de este nivel son muy pe 
quefias durante el afio, menos de un metro, y también 
es nuy lento el descenso general de las aguas de este 
lago. : 

Las razones anteriores me parecen suficiente fun- 
damento para afirmar que no existe conexién subte- 
rrénea entre el lago y los manantiales mencionados; 
pero todavia hay mas razones en apoyo de esta opinion, 
como se vera en seguida, 
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x sl x* 

Para demostrar de una manera experimental la co- 
nexién 6 falta de conexién subterranea entre un punto 
de la superficie del terreno y los manantiales mas 6 
menos cercanos de él, se emplea con éxito notable la 
fluoresceina, que es una substancia de grandisimo po- 
der colorante. En el caso que ahora estudio, y para 
tener una demostracién semejante de ja falta de co- 
nexién subterranea entre el lago de Paétzcuaro v los 
manantiales tantas veces mencionados, no es necesario 
hacer uso de la fluoresceina. En efecto, no es esta la 
tnica substancia que se emplea para las demostracio- 
nes experimentales antes indicadas; sino que se usan 
también otros varios compuestos, entre los cuales figu- 
ran los cloruros alcalinos. Estos cloruros son muy so- 
lubles en el agua, no se descomponen por largo que 
sea el trayecto subterrdneo que tengan qué recorrer 
disueltos en el agua, ni por variable que sea Ja com- 
posicién quimica de las rocas por las cuales tengan 
que circular en disolucién.t La presencia de los elo- 
ruros en esta disolucién se puede reconocer facilmente, 
empleando el nitrato de plata como precipitante; peru 
como casi todas las aguas de manantiales contienen 
cloro, 6 por lo menos vestigios de cloruros,? es preciso 
hacer determinaciones cuantitativas. Con objeto de evitar 
estas manipulaciones, y que los resultados de la experi- 
mentacion sean desde luego perceptibles 4 la simple vista, 


1 Félix Marboutin. Essai sur ia propagation des eaux souterraines. Bull. 
Soc. Belg. Géol. Paléon. et d’Hydrol. Tomo XVII. P. V., pag. 277. 
2 A. Daubrée. L. c. Tomo II, pag. 100 4 108, 
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se emplea de preferencia la fluoresceina por su gran 
poder colorante. En el caso que ahora estudio, y por las 
razones que indicaré después, me resolvi mejor 4 que se 
hicieran esas determinaciones cuantitativas, y no 4 ha- 
cer un gasto de fluoresceina del todo initil. 

Cuando se hace uso de los cloruros alcalinos en las 
demostraciones experimentales ya indicadas, se deter- 
mina primero la cantidad de cloro contenida en las 
aguas que salen por el manantial; después se vierte 
una solucién de cloruro de sodio (sal marina), en el 
lugar que se cree estar comunicado subterraneamente 
con el manantial; y luego se hacen periddicamente de- 
terminaciones cuantitativas del cloro contenido en las 
aguas que salgan posteriormente por el mismo manan- 
tial. Si la cantidad de cloro contenida en estas aguas 
aumenta después de haber vertido la solucién de clo- 
ruro de sodio en la superficie del terreno, es indudable 
que existe conexién subterrdnea entre este lugar y el 
manantial por donde salen Jas aguas analizadas. 

Al estar en el terreno, haciendo el estudio que me 
fué encomendado, pude convencerme de que las aguas 
del lago de P&étzcuaro son algo saladas, y en cambio 
son dulees las que salen por todos los manantiales de 
la region. Este hecho, perfectamente conocido por los 
habitantes de aquellas localidades, me decidié 4 no 
emplear la fluoresceina, y 4 no aumentar Ja cantidad 
de cloruro de sodio contenida ya en las aguas del lago 
sin conocer antes los resultados exactos de la andalisis 
cuantitativa de las aguas del lago y de los manantia- 
les; pues estos resultados podian ser la demostracién 
suficiente de la falta de conexién subterranea entre el 
lago y los referidos manantiales. 
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La analisis cuantitativa de las aguas mencionadas 
fué ejecutada en el laboratorio de quimica del Insti- 
tuto Geolégico Nacional, y los resultados son los si- 
guientes: El agua del lago de Patzcuaro contiene en 
disolucién: carbonatos alcalinos, cloruros alealinos (36 
miligramos por litro), un poco de carbonato de cal y 
vestigios de magnesia v de 6xido de fierro; siendo el 
peso del residuo de su evaporacién, 427 miligramos 
por litro de agua. Las aguas de los manantiales de 
Zacapi. y Carapan contienen en disolucién: carbona- 
tos alcalinos, un poco de carbonato de cal, vestigios de 
magnesia, vestigios de cloruros alcalinos (4 miligramos 
por litro), no tienen 6xido de fierro; y el peso del re- 
siduo de su evaporacién es 148 miligramos por litre 
de agua. Las aguas que salen de los manantiales si- 
tuados arriba del lago de Patzcuaro, contienen también 
vestigios de cloruros alcalinos. 

Las determinaciones cuantitativas anteriores prue- 
ban desde luego que: las aguas de los manantiales de 
Zacapu y el rio Duero, no provienen del lago de Patz- 
cuaro. En efecto, si toda la cantidad de agua que sale 
por esos manantiales proviniera del lago, el peso de 
las substancias disueltas en el agua de los manantiales, 
seria cuando menos igual al peso de las que se hallan 
en las aguas del lago; y digo cuando menos igual, por- 
que en el trayecto subterraneo de veinte kil6metros que 
tendrian que recorrer las aguas del lago, no disminui- 
ria la cantidad de los compuestos disueltos en ellas, 
por ser todos solubles, pero si podrian esas aguas atacar 
4 las rocas en ese largo trayecto, y enriquecerse en 
compuestos disueltos. Pues bien, comparando los re- 
sultados de la evaporacién de esas aguas se ve que: 
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las del lago dejan un residuo que pesa 427 miligramos 
por cada litro de agua; en tanto que el residuo que 
dejan las aguas de los manantiales s6lo pesa 148 mili- 
grainos por litro de agua evaporada. Esta es una prue- 
ba evidente de que no proviene del lago de PAétzcuaro 
toda la cantidad de agua que sale por los manantiales 
de Zacapt: y el rio Duero. 

“Si una parte solamente de las aguas que salen por 
los manantiales mencionados proviniera del lago, y 
que esta agna salada se mezclara en su trayecto sub- 
terraneo con otra mas pura, y ya reunidas salieran por 
esos manantiales, la cantidad de cloruros alcalinos 
contenida en el agua de estos tiltimos seria menor que 
la contenida en las aguas del lago, pero mayor que la 
que existe en las aguas de los manantiales de la re- 
gidn que se encuentran mas altos que el nivel del lago. 
Estos tltimos, sin Ja menor duda, puede decirse que: 
no estan en conexidn subterranea con el lago, puesto 
que se hallan 4 mayor altura que él; y por lo ‘mismo 
los vestigios de cloruros contenidos en las aguas que 
salen por ellos no provienen del lago, sino que son el 
resultado de la accién que las aguas ejercen sobre las 
rocas de esas localidades. Segtin esto puede decirse que: 
todas las aguas que circulen subterraneamente en esa 
regién, contendran vestigios de cloro, lo cual es un 
hecho muy general, como he dicho ya, pues casi todas 
las aguas potables contienen huellas de cloruros.' Es- 
tas aguas potables, con vestigios de cloro, que circulan 
subterraneamente por los alrededores de Patzcuaro, al 
mezclarse en cualquiera proporcién con las aguas del 
lago tienen que enriquecerse en cloro, ya sea que 


1 A. Daubrée. L. c. Tomo II, pag. 100. 
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la mezcla se verifique en la superficie del terreno 6 4 la 
profundidad; y, por lo tanto, si esta mezcla se verifica- 
ra en el trayecto subterraneo de las aguas que alimentan 
4 los manantiales de Zacapti y el rio Duero, las aguas 
de estos tiltimos serian, como dije antes, mas ricas en 
cloro que las de los manantiales que se hallan arriba 
del nivel del lago de Patzcuaro, Pues bien, esto no su- 
cede, porque todas las aguas que salen por los manan- 
tiales de la regién, tanto ‘por los que estén mas altos 
como por los que estan més bajos que el referido lago, 
sélo contienen vestigios de cloruros (4 miligramos por 
litro de agua). Esta es una prueba concluyente de que 
las aguas del lago de Patzcuaro no alimentan ni en 
parte 4 los manantiales de las cuencas de Zacapti y 
el rio Duero. 

Por lo anterior se comprende que es compietamente 
innecesario emplear la fluoresceina en este caso, y es 
innecesario también aumentar la cantidad de cloruros 
alealinos que ya contienen las aguas del lago; pues 
los datos anteriores son una demostraciOn clara, de 
que no existe conexién subterraénea entre el lago y los 
manantiales mencionados. 


Conclusiones 


Teniendo en cuenta todos los fundamentos ya indi- 
cados, puede concluirse diciendo que: 

No existe conexion subterrdnea entre el lago de Pate- 
cuaro y los manantiales de Zacapu y el rio Duero; y 
por lo tanto, el desagiie parcial 6 total del lago de Pate- 
cuaro no influird, de ninguna manera, en el gasto de 
los referidos manantiales. 

México, Febrero 12 de 1907. 
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(Laminas LI X-LXIT) 


El dia 12 del mes de Octubre proximo pasado, se pro- 
dujo en terrenos de la jurisdiccién del Distrito de 
Tetecala, Estado de Morelos, un fenémeno: geologico 
que la prensa de esta capital, mal informada, atribuy6 4 
la aparicién de un crater volcAnico que desprendia gases 
sulfurosos y presentaba caracteres alarmantes. 

El sefior Gobernador del Estado de Morelos, con da- 
tos mas exactos, comunicé la noticia 4 la Secretaria de 
Fomento, con fecha 17 del mismo, transcribiéndole el 
mensaje que la Jefatura Politica del mencionado Dis- 
trito le habia enviado, en el cual se decia que el tem- 
blor de tierra sentido en dicha poblaci6n la noche del 
12, caus6 el derrumbe de una parte del cerro llamado 
“Jumiltepec,’ produciéndose un hundimiento de consi- 
derable profundidad y extension en longitud y anchura, 
con la particularidad de haberse percibido hacia alguna 
parte de la abertura, un olor sulfuroso. 

Habiendo estimado conveniente la Secretaria de Fo- 
mento que se hiciese el estudio de dicho fenédmeno geold- 
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gico, transcribi6 4 su vez la comunicacién del sefior 
Gobernador, al Instituto Geoloégico Nacional, y la Di- 
reccion de este Instituto tuvo 4 bien nombrar una co- 
mision integrada por el subscrito como Jefe, y los sefio- 
res Ing. Trinidad Paredes y Fernando Urbina, para 
hacer el estudio respectivo. 

El dia 22 pasd Ja Comisién asi formada 4 Cuerna- 
vaca, para presentar al sefior Gobernador del Hstado 
sus credenciales y suplicarle, al mismo tiempo, le pro- 
porcionara los datos relativos 4 la situacioén exacta del 
lugar en que se produjo el fendmeno, circunstancias que 
lo acompanaron, etc.; la Comisién tuvo entonces opor- 
tunidad de conocer el texto de los diferentes telegramas 
remitidos al Gobierno del Estado, informandolo sobre 
este asunto, y le fué entregada, adem4s, una comunica- 
cidn para el sefior Jefe Politico del Distrito de Tetecala, 
quien atendiendo 4 las instrucciones que le fueron dadas 
por el Gobierno, proporciondé 4 la Comisién toda clase 
de informes y auxilios. 

Nos es grato hacer una ptiblica manifestacién de re- 
conocimiento hacia el sefior Coronel D. Manuel Alarcon, 
Gobernador del Estado de Morelos, por e! interés con 
que acogié 4 la Comisién, y expresar nuestros agradeci- 
mientos al Sr. D. Ismael E. Velasco, Jefe Politico de 
aquel Distrito, por las atenciones que nos prodigé. 

En las siguientes lineas hacemos una breve reseia 
de la fisiografia de la regién estudiada y una exposi- 
cién de su estructura geolégica, para entrar después 
en algunas consideraciones relativas 4 la causa y natu- 
raleza del fendmeno producido y para llegar, por &l- 
timo, 4 algunas conclusiones generales. Acompafiamos, 
ademas, al presente informe, de un croquis topografico, 
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que formamos utilizando los datos contenidos en la 
hoja del Estado de Morelos del Atlas Geografico y 
Estadistico de A. Garcia Cubas, tnico piano de que 
pudimos servirnos, pues la Comisién Geograéfico-Ex- 
ploradora no ha extendido todavia sus trabajos al Es- 
tado de Morelos, ni pudimos encontrar tampoco algtin 
plano del Estado levantado posteriormente. Hemos com- 
pletado y corregido algunos de los datos contenidos en 
la mencionada hoja, con nuestros datos de cartera y 
algunos otros que nos fueron suministrados por la Jefa- 
tura Politica; las alturas anotadas en el croquis se 
tomaron con barémetro aneroide, y dicho croquis nos 
sirvid para hacer la limitaci6n aproximada de las for- 
maciones geolégicas de la regién. 


Fisiografia 

El Estado de Morelos esté situado en la vertiente 
meridional de la cordillera que se extiende del Xinan- 
tecatl 6 Nevado de Toluca, al Ajusco y Popocater-etl. 
La porcién 8.-S.W. del Estado constituye el Distrito 
de Tetecala, el cual se encuentra limitado hacia el Norte 
y Este por los Distritos de Cuernavaca y Jonacatepec, 
hacia el S.E. por el Estado de Puebla, hacia el Sur y 
Oeste por el Estado de Guerrero y hacia el Noroeste 
por el Estado de México. Tetecala, cabecera del Distrito, 
es una ciudad de cerca de cuatro mil habitantes, que 
se asienta en la margen izquierda del rio de Chalma 
6 de Coatlan, al pie del cerrito de Tres Cruces y en 
la ribera de una fértil vega, 4 1,021 metros sobre el 
nivel del mar. 

La regién estudiada abarca préximamente una ex- 
tensién de diez kilémetros 4 la redonda de esa ciudad 
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y comprende también una pequefa parte de los alre- 
dedores de Cacahuamilpa, poblacién que politicamente 
pertenece al Estado de Guerrero; al Norte esta limitada 
por las serranfas que se desprenden de las elevadas 
dependencias australes del Nevado de oluca y del 
Ajusco; de estos elementos de relieve se derivan otros 
secundarios, entre los cuales pueden citarse como prin- 
cipales 4 los cerros de Jalmolonga, San Gaspar y Huis- 
temalco, cuyas cimas se levantan 4 mas de dos mil metros 
sobre el nivel del mar; la serrania que forman estas 
elevaciones sigue una direccién general de Norte 4 Sur 
y establece un limite natural entre los Hstados de Mé- 
xico y Morelos. ; 

De las inmediaciones de Palpan se desprende otra 
Sierra que sigue también una dirececién N.-S., cuyos 
extremos meridionales estan formados por los cerros 
del Ayoche y Tres Cruces, de 1,315 m. y 1,166 m. de 
altura sobre el nivel del mar, respectivamente. 

Al N.E. se encuentran los cerros de Colotepec, que 
forman un limite topogréfico del Distrito, con el de 
Cuernavaca. 

La sierrita de Jumiltepec se levanta casi. aislada al 
S.W. de Tetecala y corre con un rumbo aproximado 
de N.W. 4 S.E.; su enlace natural con los cerros del 
Ayoche y Tres Cruces, se encuentra cortado por el rio 
de Chalma, entre las poblaciones de Goatlan del Rio y 
Tetecala. | 

De las diversas serranias mencionadas se desprenden 
lomas alargadas, con una inclinacién casi uniforme 
hacia el S.E., entre cuyos flancos corren los rios y arro- 
yos que atraviesan la regién. 

El rio de Chalma, que es uno de los principales que 
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surca la zona que motiva este estudio, nace en las fal- 
das meridionales de la serrania situada entre el Neva- 
do de Toluca y el Ajusco; su curso, formando répidos 
sigue casi de N. 4 S., hasta los alrededores de la po- 
blacién de Coatlan del Rio, donde se desvia al S.E., al 
encontrar 4 la sierrita de Jumiltepec y continuando 
con esta direecién, va 4 bafar 4 los terrenos de la Ha- 
cienda de San Ignacio Actopan y Tetecala; mAs abajo 
Sigue con un curso menos accidentado, é inclinandose 
siempre al S.E., va 4 pasar por Puente de Ixtla, para 
reunirse mas tarde con el] Amacusac, uno de los mas 
importantes afluentes del rio Balsas. Desde la Hacienda 
de Cocoyotla hasta Tetecala, forma vegas mas y mas am- 
plias 4 medida que se desciende, hasta las cercanias de 
Cuauchichinola y San Gabriel, en donde su curso se 
estrecha para pasar después por Puente de Ixtla. 

Las vegas que forma este rio estén comprendidas 
entre 1,100: y 1,000 metros de altura sobre el nivel del 
mar; algunas de ellas son muy amplias y siendo «xtre- 
madamente fértiles se encuentran, en su mayor parte, 
cubiertas por vigorosos arrozales y extensos sembrados 
de cafia de azticar. 

El] rio Tembembe es menos caudaloso que el anterior 
y esta atin mas lejos que él de alcanzar su curva 
de equilibrio; nace también en las faldas meridionales de 
la misma serrania y sigue por la sierra de Palpan para 
dirigirse después hacia Miacatlan, en cuyos alrededores 
forma una amplia vega, y mas abajo, un poco al Sur de 
Puente de Ixtla, va 4 reunirse con el rio de Coatlan. 

Otros de los rios importantes que debemos mencionar, 
aunque s6lo una porcién muy corta de su curso esta 
comprendida en la regién estudiada, es el rio de Huajin- 
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tlan, que toma después el nombre de Amacusac, cerca 
de la poblacién de este nombre; este rio esté formado 
por la reunién de los rios de San Jerénimo y Chon- 
talcoatlin 6 Tenancingo, los cuales después de seguir 
un curso subterraneo, aparecen casi juntos en el lu- 
gar llamado “Las Bocas,” situado 4 1,050 metros de 
altura sobre el nivel del mar, en la falda S.E. del 
cerro de La Corona, un poco abajo de la entrada 4 la 
caverna de Cacahuamilpa. 

Ademas de los rios mencionados existen algunos arro- 
yos y barrancas de importancia, tales como la del Te- 
rron, que faldea la sierrita de Jumiltepec, y que con 
la de Santa Teresa, hace el desagiie de Ja llanura com- 
prendida entre esa sierrita y la de Cacahuamilpa, en 
la cual se encuentran los cerros del Jumil (1,734 m.), 
La Corona (1,550 m.) y Temasol. 

En depresiones naturales del terreno se forman la- 
gunas comio las de Michapa, Coatetelco y El Rodeo; 
las aguas de esta tiltima se han aprovechado para la 
irrigacién de los terrenos que la circundan. 


Geologia 


Kin la regién estudiada se encuentran rocas sedimen- 
tarias y rocas eruptivas. Las rocas sedimentarias ocu- 
pan una considerable extensidn superficial y estan 
representadas por calizas, pizarras arciliosas,. conglome- 
rados calizos, areniscas, arcillas margosas, conglomera- 
dos pleistocenos y depdsitos de aluvidén; las rocas erupti- 
vas se presentan ocupando una extensién superficial 
menor y estan representadas por andesitas de pyroxena, 
andesitas de hornblenda y basaltos. Se encuentran, ade- 
mas, depositos recientes ocupando una parte de los 
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lechos de los rios de Coatlan y Tembembe, y las vegas 
que forman estos rios. 

Las calizas constituyen la mayoria de las eminencias 
que se ven al N. y N.E. de Tetecala (cerros de Tres 
Cruces, Ayoche, Tinajas), forman toda la sierrita de 
Jumiltepec al S.W. de esta poblacién y los cerros de San 
Gaspar, Huistemalco, Jumil, Temasol (en su _ tercio 
superior) y La Corona, en los alrededores de Cacahua- 
milpa; aparecen también en manchones aislados y en 
algunas pequefias eminencias tales como el cerrito de 
Alpuyeca, Cuachichinola y N. de Puente de Ixtla. Es- 
tas calizas son de textura compacta, de color general- 
mente oscuro 6 negruzco; pero presentan también co- 
lores claros, blanco y aun rosado; son bastante fétidas, 
lo que facilmente se percibe al frotarlas 6 golpearlas, 
y suelen contener 4 veces considerable proporcién de 
arcilla, que las hace tomar una textura pizarrefia im- 
perfecta. La posicién de sus estratos no es horizontal, 
sino que se presentan mas 6 menos inclinados 6 lige- 
ramente plegados, formando las eminencias y Sierras 
que hemos mencionado; su rumbo dominante es de 
N.W. 4 S.Ii., con echado general al N.E., variable en- 
tre 25° y 50°; sin embargo, esta direcci6n é inclinaci6n 
cambian notablemente en algunos lugares, debido 4 la 
influencia de fendmenos de cardcter local, tales como 
hundimientos parciales 6 por la accion de rocas eruptivas 
que las cortan; estas rocas fgneas aparecieron poste- 
riormente al depdsito de las calizas y han ejercido sobre 
ellas un metamorfismo, mAs 6 menos intenso, transfor- 
mandolas en algunos puntos en mArmoles de diversas 
clases y cambiando su textura de compacta granuda 
4 cristalina. 

Parer. t. II, 9.—3 
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Al S.W. de la Hacienda de San Ignacio Actopan, en 
el cerro de Sartenejas, cerca del lugar en que se pro- 
dujo el hundimiento, tienen un rumbo variable entre 
65° y 80° N.W., con echado al N.E., comprendido 
entre 30° y 50°; en la bajada de este cerro al paraje 
llamado La Lagunilla, en la margen izquierda de la 
barranca del Asesenche, tienen un rumbo de 70° N.E., 
con echado 35° al N.W.; en la falda S.E. de! cerro del 
Ayoche, se presentan en bancos de 0™50 4 1 metro de 
espesor, con una direccién de 60° N.W. y una inelina- 
cién de 35° al N.E.; en las faldas de este mismo cerro, 
en el camino de Actopan 4 Coatlén del Rio, tienen un 
rumbo de 25° N.E., con echado 32° al N.W.; al pie del 
cerro de Tres Cruces, en el camino de Tetecala 4 Acto- 
pan, forman pliegues muy abiertos; 4 inmediaciones 
del rancho de las Tinajas se presentan con 10° N.E. de 
direccién y un echado al N.W. de 25°; un poco al Sur 
de la cuadrilla de Palo Grande, cerca del contacto con 
las rocas basalticas, las calizas se encuentran metamor- 
fizadas y su rumbo es de 30° N.E., con inclinacién 
35° al N.W.; de este lugar, en camino para Miacatlén, 
hasta la barranca de Las Negritas, donde comienzan 
4 aparecer los conglomerados y depdsitos recientes de 
Miacatlan, las calizas tienen rumbos muy semejantes: 
20° N.E. y 15° N.E., con echados al N.W. de 50° y 35°, 
respectivamente; en esta regién, vecina al contacto de 
las rocas eruptivas, se nota muy bien la infiuencia 
de estas rocas, sobre la posicién de los estratos de ia 
caliza. : 

En la sierrita de Cacahuamilpa las ecalizas se pre- 
sentan mas trastornadas y sus rumbos son muy va- 
riables; cerca de la cima del cerro de La Corona es 
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de N. 4 8., con echado al W. 35°; en la barranca de 
Limotitla tienen de rumbo 85° N.W. y echado 35° 
al N.E.; en el interior de la gruta de Cacahuamilpa se 
presentan algunos estratos muy bien definidos con 56° 
N.W. de rumbo y 45° de echado al N.E.; cerca de las 
boeas de los rios de San Jerénimo y Chontalcoatlan, 
tienen una direccién de 40° 4 60° N.W. con inclinacién 
al N.E. 40°. 

Estas calizas son fosiliferas, contienen restos mal 
conservados de H ippurites, Nerineas y Acteonellas ; los 
H/ippurites se encuentran en las faldas del Ayoche, casi 
al entrar 4 Coatlan del Rio, llegando por el camino de 
Actopan y las Nerineas y Actwonellas se presentan en 
secciones més 6 menos bien definidas, en el cerro de 
La Corona y en la caverna de Cacahuamilpa. 

El Profesor M. Barcena! sefiala la presencia de 
Nerineas en la barranca de Limotitla, con restos de Gry- 
pheas y Cranias en Las Bocas; menciona también la 
existencia de Hippurites y Vermetus, en los alrededores 
de la Hacienda de Cocoyotla. 

En nuestra excursién encontramos solamente los 
fosiles mencionados antes, en suficiente estado de con- 
servacién, para poder reconocer los referidos géneros. 

Por la presencia de Rudistas, Nerineas y Acteonellas 
en estas calizas, pueden referirse al Cretaceo Medio, que 
son las rocas cretacicas mas comunes de nuestro pais. 

Como hemos dicho antes, la textura de las calizas 
es compacta, llegando 4 ser hasta cristalina por meta- 
morfismo de contacto; sin embargo, estas rocas son 
permeables, es decir, se dejan atravesar por el agua; 


1 Viaje 4 la Caverna de Cacahuamilpa por M. Barcena. 1874, pags. 16 y 17. 
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esta permeabilidad la deben 4 la presencia de nume- 
rosas grietas y fracturas que las cruzan en todos sen- 
tidos y cuyo origen se puede atribuir 4 falta de homo- 
geneidad en estas rocas, 4 fendmenos de contraccidn, y, 
sobre todo, 4 los esfuerzos mecénicos 4 que estuvieron 
sujetas después de su consolidacién; 4 favor de estas 
grietas y fracturas el agua ha circulado y circula actual- 
mente en su interior, formando cavidades de dimensio- 
nes muy variables; mas adelante insistiremos sobre 
este punto, que tiene una importancia especial en el 
presente caso. 

Las pizarras arcillosas aparecen en el camino de Ca- 
cahuamilpa 4 la caverna de este nombre y en la barran- 
ca de Limotitla, formando los dos tercios inferiores del 
cerro del Temasol, y se presentan también en la barran- 
ca de Huistemalco. Estratigraficamente ocupan estas 
pizarras arcillosas la base del grupo de sedimentos 
calizos que hemos referido al Cretaéceo Medio y alter- 
nan, en algunos lugares, con pizarras calcAreas 6 mar- 
gosas. Su rumbo varia entre K.-W. y 80° N:W. y 
tienen una inclinacién general al N. y N.E., compren- 
dida entre 80° y 50°; estos, depdsitos sedimentarios 
son los més antiguos de la regién y pueden considerarse 
como estableciendo el paso del Jurdsico Superior al 
Cretacico Medio. 

Las calizas aparecen, como puede verse en el croquis 
geolégico adjunto, descubiertas en muchos lugares; pero 
en otros estan cubiertas por areniscas 6 por conglo- 
merados pleistocenos. 

Los conglomerados calizos, que probablemente son 
terciarios, ocupan una reducida extensién superficial 
y afloran apenas en algunos lugares, tales como en la 
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subida de Tilancingo 4 Chavarria, cerea de la barranca 
de Agua Hedionda, y al N. de Cuauchichinola, en donde 
aparecen formados por fragmentos angulosos de caliza, 
cementados por arcilla ferruginosa, amarilla 6 rojiza. 

Las areniscas se encuentran en posicién casi hori- 
zontal 6 ligeramente inclinada al N.H., en Coatlan del 
Rio, saliendo para Buenavista 6 para San - Andrés; 
aparecen también en los alrededores de Tilancingo y 
Chavarria y en algunos otros lugares; 4 veces se encuen- 
tran descansando directamente sobre las calizas y otras 
veces aparecen cubiertas por capas alternadas de arcillas 
margosas y depdsitos silizogos, en posicién casi hori- 
zontal; algunas de estas areniscas estén formadas por 
granos subangulares de cuarzo, tehidos por 6xidos de 
fierro y cementados por una matriz de calcita granular, 

Saliendo de Tetecala, con direccién 4 Miacatlan, se 
encuentra una pizarra metamorfica, que proviene pro- 
bablemente de la accién, sobre las areniscas, de las an- 
desitas de pyroxena, que comienzan en el cerrito de 
Mazatepec. 

Los conglomerados pleistocenos y depoésitos de alu- 
vidn forman casi totalmente los Namados Llanos de 
Michapa y los Guarines, que rodean casi completamen- 
te 4 la sierrita de Jumiltepec; aparecen también en 
Puente de Ixtla y en otros lugares, se presentan en fajas 
6 manchones aislados; estos depdsitos. contienen, en 
abundancia, pedazos de andesita y de tobas y brechas 
andesiticas y mas escasamente de basalto y piedra pez. 

Las andesitas forman el cerrito de Mazatepec y las 
Lomas del Coyote, al E. y S.E. de Tetecala; se encuen- 
tran también en Miacatlan, Coateteleco v Alpuyeva, bajo 
la forma de corrientes més 6 menos extensas. E] examen 
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microsecépico de un ejemplar colectado en las Lomas 
del Coyote, revel6 una textura porfirica hypocristalina, 
con la presencia de fenocristales de feldespato plagio- 
clasa, de enstatita, de augita y granos de augita y 
magnetita, en una base vitrea; los fenocristales de pla- 
gioclasa (probablemente de labrador y andesina) se pre- 
sentan incoloros, algunos algo turbios, con sus contornos 
interrumpidos por pequefas entradas y con inclusiones 
de vidrio pardo. Los minerales ferro-magnesianos son 
hyperstena (enstatita) y augita; la enstatita se pre- 
senta en prismas alargados, ligeramente corroidos, sin 
pleocroismo y contienen también inclusiones de magne- 
tita. La base en que estan embebidos los constituyentes 
anteriores consiste en pequefos cristales y microlitas 
de feldespato, augita, granos de magnetita y vidrio par- 
do rico en 6xidos de fierro, correspondiendo, por lo tanto, 
la descripcién anterior 4 una andesita de pyroxena. 

Al Norte de la regién estudiada, entre el rancho de 
Las Tinajas, Palpan y la cuadrilla de Palo Grande, 
Sse presenta una corriente de basalto, metamorfizando 
4 las calizas; el basalto de esta corriente afecta en al- 
gunos puntos, por una notable diminucién de olivino, la 
apariencia de una labradorita. 


‘'ectonica 


Los movimientos orogénicos que afectaron 4 la regién, 
posteriormente al depdsito de los sedimentos cretacicos 
que hemos estudiado, produjeron el levantamiento de 
sus lechos, los cuales fueron inclinados, fracturados 
6 plegados mas 6 menos, originando asi las sierras y 
eminencias que hoy vemos cubiertas por sedimentos mds 


modernos y cortados, y aun cubiertas por rocas erup- 
tivas, 

Las calizas que se encuentran en la parte superior 
de estas sierras vy eminencias, formaron pliegues muy 
abiertos 6 fueron fracturadas, pues por su rigidez no se 
prestaron 4 la compresi6n; las pizarras arcillosas, mu- 
cho mas plasticas, resistieron mejor al fracturamiento 
y formaron pliegues més pequefios. Por la accién de 
estos esfuerzos tect6nicos se form6é un sistema conju- 
gado de diaclasas, cuyos rumbos dominantes son: 15° 
a 25° N.E. y 60° 4 70° N.W., casi verticales 6 con fuer- 
tes inclinaciones; en el camino de Tetecala 4 Actopan 
existen con rumbos de 15° 4 20° N.E. y con echado de 
60° 4 70° N.W.; cerca del hundimiento, en el cerro 
de Sartenejas, su rumbo es de 25° N.E. con echado al 
N.W. 75°; en Las Tinajas su direccién es de 10° N.E. 
y 65° N.W. y son verticales; en las faldas §8.KE. del 
cerro del Ayoche, su rumbo es N.S. y echado al W. 70°; 
en la caverna de Cacahuamilpa, cerca de la entrada 
12° N.W. y vertical; arriba de Las Bocas, 4 un lado 
del camino 4 Taxco, 10° N.W. y vertical. Estas diacla- 
sas desempefian un papel importante en la circulaci6én 
de las aguas subterréneas de la regién, y ejercen una 
influencia directa, como veremos més adelante, en la 
formaciOn de hundimientos del terreno, criando lineas 
de menor resistencia. 


Naturaleza del fendmeno producido 
Al S.W. de Tetecala y 4 corta distancia de esa pobla- 
cién se levanta casi aislada, como ya dijimos, la sierri- 
ta de Jumiltepec, constituida en su totalidad, por ca- 
lizas, seein acabamos de ver en el estudio geolégico 
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de la regién; esta pequefia sierra corre préximameu- 
te de N.W. 48.E. y en ella se destacan tres cimas prin- 
cipales: la de Jumiltepec, la del Terr6én y la de Sarte- 
nejas, llamada también de la Lagunilla, cuya altura 
sobre el nivel del mar es de 1,360 m.; 35° al N.W. de 
la iltima cima mencionada y como 4 quinientos metros 
de distancia, se forma una pequena meseta, en la cual 
se ve un agujero de forma eliptica irregular, de paredes 
verticales y de més de cien metros de profundidad; un 
levantamiento de su contorno, que hicimos con brijula 
de mano y cinta, nos permitiéd apreciar sus verdaderas 
dimensiones y orientaci6n; segtin ese levantamiento, 
el eje mayor de la elipse tiene una longitud de 101 me- 
tros y una orientacién de 60° N.W., y el eje menor 71 
metros y 32° N.E.; muy cerca del borde del agujero se 
vejan, en la época de nuestra visita (26 de Octubre del 
presente afio), grietas que seguian la curvatura del bor- 
de y que se habian formado al irse aflojando gradual- 
mente grandes pedazos de las paredes, los que, segu- 
ramente, se desprenderin mas tarde. Ademés, alrededor 
del agujero y principalmente hacia el S.W., se veia es- 
parcido un material formado por pequefios fragmentos 
de caliza, de tres milimetros 4 dos centimetros vy medio de 
tamafio; este material fragmentario que, por otra parte, 
no existia en gran cantidad, debid haber sido provectado 
por la violencia con que se efectuéd el hundimiento. Aso- 
mandose por el borde del agujero se percibia gran parte 
de su fondo completamente ocupado por pedaceria de ca- 
liza, sin ninguna huella de la vegetaciOn que existid 
antes en el terreno hundido, y solamente hacia el cos- 
tado N.W., va muy cerca del fondo, se podia ver el prin- 
cipio de una cavidad subterranea (mareada con puntos 


HUNDIMIENTO DEL CHRRO DE SARTENDIJAS 879 


en el levantamiento adjunto). El lugar en que se forma 
la pequefia meseta antes citada se encuentra 4 1,302 
metros de altura sobre el nivel del mar y es conocida 
en la localidad con el nombre de Las Sartenejas, y en 
este paraje se notan las sefiales de una ciénega que 
se forma en tiempo de lluvias y cuyas aguas se resumen 
en esa parte del cerro; como datos para la situacién 
exacta del lugar en que se efectuéd el hundimiento, da- 
mos su rumbo con respecto 4 Tetecala: 75° S.W. y su 
distancia en linea recta que es de tres kilémetros’ y 
medio. 

Segin los informes més veraces que pudimos obte- 
ner en la localidad, el temblor del dia 12 de Octubre 
préoximo pasado se sintiéd en Tetecala débilmente 4 las 
10.30 p. m., y entre once y doce de la noche se oyé un 
ruido lejano, habiendo sido informadas, al dia siguien- 
te, las autoridades, de que en el lugar llamado Las 
Sartenejas, 4 un lado del camino para Michapa, y en 
terrenos de la Hacienda de San Ignacio Actopan, 
en los limites de las Municipalidades de Tetecala y 
Coatlan del Rio, se habia hundido una porcién de terre- 
no, hundimiento que, segiin los vecinos de los contornos, 
se produjo acompafiado de varios ruidos sucesivos y 
con desprendimiento de olor ‘“azufroso.” 

Los lechos de las calizas en ese lugar tienen, como 
hemos dicho, un rumbo variable entre 65° y 80° N.W., 
con echado al N.E., comprendido entre 30° y 50°, y 
presentan algunas fracturas con direccién de 25° N.E. 
é inclinacién 75° al N.W.; es importante hacer notar 
que la inspeccién cuidadosa de la superficie del terreno 
no nos revel6 ningtin movimiento de deslizamiento y 
sélo se notaba la interrupcién de los estratos en el 

Parer. t. II, 9.—3* 
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lugar donde se produjo el hundimiento; pudiéndose 
comparar éste, por su forma, 4 un enorme pozo 6 tiro 
de mina que se hubiera abierto verticalmente en la me- 
seta 4 que hemos hecho referencia. 

Teniendo en cuenta las observaciones anteriores y la 
naturaleza geolégica del terreno, podemos decir que 
el fendmeno producido es un accidente caracteristico 
de los paises calcéreos, originado por la accién largo 
tiempo prolongada, de las aguas metedricas, las cuales 
en su curso subterraneo, minan y corroen los conductos 
por donde circulan, formando en el interior de las ro- 
cas calizas, grandes cavidades, en cuyas bévedas, cada 
vez que faltan los sostenes naturales, se efecttian hun- 
dimientos de més 6 menos consideracién. 

La infiltracién, es decir la penetracién del agua 4 
través de las rocas, se produce solamente en los terre- 
nos permeables que son, generalmente, los terrenos po- 
rosos; pero muchas rocas deben su permeabilidad 4 las 
diaclasas, que en todos sentidos las atraviesan. Esta 
permeabilidad que Daubrée? ha Namado “permeabi- 
lidad en grande,” se presenta particularmente en las 
calizas de todas las edades geolégicas, y ya hemos te- 
nido ocasién de referirnos antes 4 su existencia en las 
calizas de la regién. Como eg bien sabido, esta permea- 
bilidad en grande desempefia, en el régimen de las aguas 
subterraneas, un papel muy importante, y es evidente 
que 4 favor de las diaclasas que existen en estas cali- 
zas, el agua ha podido por erosién, corrosién y presién 
hidrostatica originar cavidades, formando grutas y ca- 
vernas, como las que se encuentran en la sierra de 


1 A. Daubrée. ‘Les eaux souterraines 4 1’époque actuelle.’ Paris, 1887. 
Tomo I, pags. 16 y 17. 
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Cacahuamilpa, que tan estrechas relaciones genéticas 
tiene con la sierrita de Jumiltepec. 

Por otra parte, se han expuesto ya varias teorias! 
para explicar el modo de formacién de estas excava- 
ciones naturales, en las cuales se admite, respectivamen- 
te como causa exclusiva de estos fenédmenos: 

I. Una accién mecdanica interior (existencia de es- 
pacios huecos interiores). 

II. Una accién mecaénica exterior (erosiones super- 
ficiales por las aguas torrenciales absorbidas). 

III. Una accién quimica exterior (disolucién de las 
calizas por el aire y agua atmosféricos, cargados de 
Acido carbdénico) y 

IV. Una acci6n quimica interior (chimeneas de 
erupciones geyserianas). 

Cada una de estas teorias cuenta con més 6 menos 
partidarios, y no entraremos en la discusién de cada 
una de ellas; diremos solamente que, con excepcidn de 
la cuarta, que nos parece enteramente inaplicable al 
caso actual, podrian aceptarse, como causas determinan- 
tes para el fenédmeno producido, las expresadas por 
las tres primeras teorias; pero no obrando aisladas, 
sino combinadas en mayor 6 menor grado, y ejerciendo 
su accién de una manera continua; y diremos, por tl- 
timo, que para el caso actual admitimos, con Daubrée, 
que las grietas preexistentes en las rocas calcareas 
tienen una influencia directa en la producci6én de feno- 
menos de la naturaleza del presente, criando lineas de 
menor resistencia, pudiendo considerarse 4 una dia- 


fe 


clasa 6 4 un grupo de diaclasas, como el origen pri- 


1 E. A. Martel. “Les Abimes.” Paris, 1894, pags. 514 y sig, 
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mitivo de las cavidades subterraneas; y que aceptamos 
con Martel,? que las excavaciones en las cuales domi- 
na la direccién vertical, poseen caracteres comunes y 
origenes semejantes, siendo estos origenes debidos, prin- 
cipalmente, 4 la accién interior de las aguas que pro- 
vocan la ruptura y perforacién de los estratos y forman, 
por consiguiente, hundimientos generalmente verticales. 

Queriendo comprobar la existencia de hundimientos 
de naturaleza semejante en la sierrita de Cacahuamilpa, 
visitamos sus alrededores y pudimos ver entonces en 
ella dos hundimientos enteramente iguales al de Sar- 
tenejas; uno de ellos se encuentra en el cerro de La 
Corona, 4 un lado del camino 4 Taxco, sus paredes son 
también verticales y sus dimensiones poco diferentes 
de las de aquel hundimiento. 

En Cacahuamilpa el trabajo de las aguas subte- 
rraneas no se ha limitado sclamente 4 provocar esta 
clase de hundimientos; sino que, adem4s de las grutas, 
cavernas y rfos subterraneos, ha dado origen 4 algu- 
nos hundimientos que afectan la superficie del terreno, 
produciendo resbalamientos 6 deslizamientos. El 3 de 
Septiembre de 1879, tuvo lugar, segtin el Profesor Bar- 
cena,? uno de estos fenédmenos geoldégicos en los alre. 
dedores de aquella poblacién, habiéndose cuarteado el 
terreno, segtiin dice en su descripcién, en més de una 
legua de extensién, hundido en algunos puntos y en 
otros resbalando las pendientes de la montafia. Actual- 
mente no existen sino huellas de ese hundimiento, que 
Segtin los vecinos de la localidad, tuvo lugar en el cerro 
del Jumil, donde hoy se encuentra un manantial. 


1 Loc. cit., pag. 521. 
2 M. Barcena. Tratado de Geologia, México, 1885, pag. 383. 
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Para terminar, advertiremos que puede considerarse 
como causa favorable; pero de ninguna manera. directa, 
para la produccién de este hundimiento, el temblor de 
tierra que débilmente se sintiéd el dia 12 de Octubre 
préximo pasado, en una extensa zona de la Republica; 
lo que, por otra parte, se comprende facilmente, pues 
en un terreno, cuyo equilibrio es inestable, por las cau- 
sas. ya estudiadas, puede ser destruido instanténea- 
mente .este equilibrio en determinado momento, por 
un movimiento del terreno, aun siendo ligero. 

Diremos también que no es inverosimil que se haya 
percibido algiin olor sulfuroso al producirse el hun- 
dimiento; pues ya hemos hecho notar que las calizas 
de la regién son bastante fétidas y puede haberse des- 
prendido gas Acido sulfihidrico, bajo la influencia del 
calor desarrollado por el choque y frotamiento de las 
grandes masas calizas puestas en movimiento al caer. 


Conclusiones 


Por todo lo anteriormente expuesto se puede llegar 
4 las siguientes conclusiones: 

1.2 El fenodmeno producido la noche del 12 de Oc- 
tubre préximo pasado en terrenos de la jurisdiccién de 
Tetecala, es un accidente caracteristico de los terrenos 
calcareos. 

2.2 Fué originado, en nuestro concepto, por la ac- 
cién largo tiempo prolongada de las aguas que circulan 
en el interior de las calizas de la regién, 4 favor de la 
permeabilidad en grande que poseen estas rocas. 

3.2 El citado fendmeno es completamente indepen- 


diente de las acciones volcAnicas, y el temblor de la 
Parer. t. II, 9.—3** 
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noche del 12, sin ser su causa directa, pudo haber fa- 
vorecido su produccidén. 

4.° No es la primera vez que se producen en la regién 
estudiada, hundimientos de la naturaleza de! presente; 
sino que en otras épocas y por las mismas causas, se 
han producido en condiciones enteramente iguales 6 
con deslizamiento del terreno, y 

5." No es remoto, por lo tanto, que se repitan, en 
lo futuro, fen6menos semejantes en las formaciones 
calcdreas de la regién. . 


Instituto Geoldgico Nacional. —México, Noviembre 17 de 19C8. 
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Mes de Enero 

Linero 3.—En la Capital (México), 4 las 2 h. 48 m. 
p. m. se sintid un ligero temblor oscilatorio con una 
duracién aproximada de 52 segundos. El estilete del 
seismégrafo traz6 una elipse cuyo eje mayor dirigido 
de E.N.E. 4 W.S.W. mide una longitud de 110 mili- 
metros y su eje menor 48. 

Se tiene noticia de haberse sentido en las siguientes 
localidades: 

Toluca (Estado de México), 4 las 2 h. 49 m. p. m. 
temblor oscilatorio de N.E. 4 S.W. con duracién aproxi- 
mada de 6 segundos. 

Hacienda de Acozac, Ixtapaluca (Estado de México), 
A las 2 h. 50 m. p. m. se sintid temblor oscilatorio de 
N. 4S. y de E. 4 W. y también trepidatorio, duracién 
1 minuto 15 segundos. Cielo despejado y viento fuerte 
del S.E. 


390 CATALOGO DE LOS TEMBLORES 


Jalapa (Estado de Veracruz), 4 las 2 h. 57 m. p. m. 
sintiédse en ésta ligero temblor oscilatorio, direccién 
S.S.E. 4 N.N.W., duraci6n 15 segundos. 

Puebla (Estado de Puebla), temblor trepidatorio y 
oscilatorio 4 las 2h. 58m. p. m., duracién 12 segundos; 
direccién S.S.E. 4 N.N.W., intensidad media. 

Zacapoaxtla (Estado de Puebla), 4 las 2 h. 45 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio de E. 4 W., duraci6én 15 
segundos, habiendo destruido parte de la torre del reloj. 

Teziutlin (Estado de Puebla), 4 las 2h. 45 m. p. m., 
temblor oscilatorio, duracién 15 segundos. 

Cuautla (Estado de Morelos), 4 las 2 h. 44 m. p. m., 
temblor trepidatorio, duracién 11 segundos. 

Cuernavaca (Estado de Morelos), 4 las 2 h. 48 m. p. 
m., temblor trepidatorio y oscilatorio de S. 4 N., du- 
racién 37 segundos. 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 44 m. p. m., 
temblor trepidatorio, duracién 15 segundos. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 46 m. p. 
m., fuerte temblor trepidatorio, duracién aproximada 
30 segundos. 

Chilapa (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 40m. p. m., 
fuerte temblor trepidatorio de larga duracién. 

Tlapa (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 40 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio de 8. 4 N. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 42 m. p. m., 
temblor trepidatorio y oscilatorio de E. 4 W., duracién 
40 segundos. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), temblor trepidato- 
rio, tres movimientos, 2 trepidatorios y el Gltimo osci- 
latorio de S. 4 N., duracién 20 segundos. 

Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 47 m. p. m., 
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temblor oscilatorio de N. 4 S., duracién 35 segundos. 

Juxtlahuaca (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 45 m. 
p. m., temblor trepidatorio, 45 segundos de duracion. 

Silacayoapan (Hstado de Oaxaca), 4 las 2 h. 42 m. 
py. m., temblor trepidatorio y oscilatorio de 8. 4 N., du- 
racién 40 segundos. 

Chilpaneingo (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 45 m. 
p. m., fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 
35 segundos. 

Dos Arroyos (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 55 m. 
p- m., fuerte temblor acompafiado de ruidos subterré- 
neos, duracién 50 segundos. 

Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 55 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duracié6n 5 
segundos. 

San Luis Allende (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 
55 m. p. m., fuerte temblor, comenzando oscilatorio, 
cambiando luego 4 trepidatorio acompafiado de ruido 
subterraneo, duracién 59 segundos. 

Pinotepa (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 45 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio y trepidatorio. 

Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 40 m. p. 
m., temblor oscilatorio. 

Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 41 m. p. m., 
fuerte temblor trepidatorio, duracién 20 segundos. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 40 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio, duracién 15 segundos. 

San Jerénimo (Hstado de Guerrero), 4 las 2 h. 45 
m. p. m., fuerte temblor de oscilacién de N. 4 S., dura- 
cién 20 segundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), fuerte temblor 
de N. 4 S., duracién 20 segundos. 
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Ometepec (Estado de Guerrero), & las 2 h. 50 m. p. 
m., temblor trepidatorio al principio y oscilatorio des- 
pués, duracién 58 segundos. 

Hnero 9.—Hoy, 4 las 8 h. 27 m. de la noche se sintié 
en la Capital (México) un ligero temblor oscilatorio 
de N.W. 4 S.E., su duracién aproximada fué de 11 se- 
gundos. 

El péndulo del seismégrafo del Observatorio marcé 
una elipse cuyo eje mayor fué de 4 centimetros y el 
menor de 1 centimetro. Se tiene noticia de haberse sen- 
tido en las siguientes localidades: 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 18 
m. p. m., temblor oscilatorio de corta duracidén. 

Teposcolula y Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), 4 las 8 
h. 25 m. p. m., temblor oscilatorio, dos movimientos, 
ruido sonoro en conductor, media hora antes. 

Silacayoapan (Estado de Oaxaca), 4 las 8 h. 22 m. 
p. m., ligero temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 
3 segundos. 

Tierra Colorada (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 
25. m. p. m., temblor trepidatorio, duracién 17 se- 
eundos. 

San Marcos de Guerrero, 4 las 8 h. 20 m. p. m., fuerte 
temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 11 segundos. 

Ayvutla (Estado de Guerrero), 4 las 9 h. 20 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., de corta duracién. 

San Luis de Allende (Estado de Guerrero), 4 las 9 
h. 20 m. p. m., temblor oscilatorio, duracién 3 segundes. 

Ometepec (Estado de Oaxaca), 4 las 8 h. 25 m. p. m., 
temblor oscilatorio, duracién 3 segundos. 

Enero 11.—San Marcos (Hstado de Guerrero). En 
la tarde ligero temblor; en la noche otro igual. 
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Enero 18.—Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 8 
h. 10 m. p. m., temblor de tierra. 
nero 30.—San Juan Bautista (Estado de Tabasco), 
ligero temblor trepidatorio, 4 las 3 h. 00 m. a. m. 
Ometepec (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 00 m. a. m., 
temblor oscilatorio, duracién 5 segundos. 


Mes de Febrero 


Febrero 2.—Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 2 
h. 50 m. a. m., temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 
20 segundos. 

Febrero 4.—Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 6 
h. 40 m. p. m., temblor oscilatorio con ruido subterré- 
neo, duracién 15 segundos. 

Febrero 15.—Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 2 
h. 35 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 25 
segundos. 

Ometepec (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 50 m. a. 
m., temblor oscilatorio, duracién 4 segundos. 

Febrero 21.—Tierra Colorada (Estado de Guerrero), 
A las 12 h. 50 m. p. m., temblor de corta duracién. 


Mes de Marzo 


Marzo 12.—San Luis de Guerrero, 4 las 3 h. 50 m. 
p. m., temblor oscilatorio de N. 4 'S., duracién 4 se- 
gundos. 

Marzo 22.—Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 4 
h. 88 m. p. m., ruido subterraneo. 

Marzo 23.—En la Capital (México), 4 las 11 h. 20 
m. p. m., ligerisimo temblor oscilatorio de duracién in- 
apreciable. 
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Se sintiéd en las siguientes localidades: 

Guadalajara (Estado de Jalisco) , 4 las 11 h. 03 m. 
10 s., temblor oscilatorio que duré hasta las 11 h. 03 
m. 50 s., méxima intensidad 4 los 30 segundos hasta 
los 40; oscilaciones del E.N.E. al W.S.W., varias tre- 
pidaciones. 

Guadalajara, 4 las 11 h. 5 m. (hora de México), fuerte 
temblor oscilatorio, direcci6n N.E. 4 S.W., duracién 40 
segundos; la intensidad fué creciente siendo el maximo 
4 los 26 segundos; presién aumenté 2 milimetros 3 dé- 
cimos; viento débil; cielo nublado. 

Guadalajara, temblor oscilatorio 4 las 11 h. 03 m. 
p. m. 

Pénjamo (Estado de Guanajuato), 4 las 11 h. 04 m. 
p. m., temblor oscilatorio y trepidatorio, movimiento 
de N.W. 4 S.E. 

Coahuayana (Estado de Michoacén), 4 las 11 h. 15 
m. p. m., temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 10 
segundos, poca intensidad, y sin circunstancias no- 
tables. 

Coalcoméin (Estado de Michoacan), 4 las 11 h. 15 
m. p. m., temblor con los mismos datos que el anterior. 

Aguililla (Estado de Michoacén), lo mismo que el 
anterior. 

Autlan (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 5 m. p. m, 
sintiése fuerte temblor oscilatorio de N. 4 8., duracién 
10 segundos; de trepidacién 20 segundos. Antecedi6 
fuerte calor, y repitid 4 las 12 h. 32 m., duracién in- 
apreciable y varios edificios cuarteados. 

Mascota (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 02 m. p. m., 
se oy6 ruido subterraneo seguido de muy fuerte tem- 
blor oscilatorio, con direccién de 8. 4 N. 
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Atemajac (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m. p. m., 
fuerte temblor trepidatorio, duracién aproximada de 
15 segundos. 

Jalpa (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 00 m. p. m., 
temblor oscilatorio de S. 4 N., con duracién de 40 se- 
gundos. 

Ahualuleo (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 03 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio, duracién aproximada 14 
segundos. 

Colima (Hstado de Colima), 4 las 11 h. 04 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio, duracién 10 segundos; di- 
reccién de N. aS. 

Zamora (Hstado de Michoacan), 4 las 11 h. 04 m. p. 
m., temblor trepidatorio y oscilatorio de S.E. 4 N.W., 
duracién 15 segundos. 

Union de Tula (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m. 
p. m., fuerte temblor, duracién 82 segundos; 12 de os- 
cilacién de S. 4 N. y 20 de trepidacién; viniendo acom- 
pafiado dicho fenédmeno de fuertes ruidos subterra- 
neos. 

Cocula (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m. p. m.,, 
fuerte temblor trepidatorio, duracién 10 segundos. 

Sayula (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 04 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio y trepidatorio, duracién 
aproximada 35 segundos. 

San Sebastidn (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 02 
m. p. m., se sintid fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., 
duracién 45 segundos. 

Zacoaleo (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 00 m. p. 
m., temblor oscilatorio, duracién aproximada 12 4 15 
segundos. 

Huachinango (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 02 m. 
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p. m., sintiéronse ruidos subterraneos siguiendo fuerte 
temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 10 segundos. 

Juchitlin (Estado de Jalisco), 4 las 11h. 00 m. p. m. 
m., sintiése fuerte temblor oscilatorio de 8S. 4 N., dura- 
cién 3 segundos. 

Tepic (Territorio de Tepic), 4 las 11 h. 05 m. p. m., 
sintiése temblor oscilatorio de regular intensidad, de 
S. 4 N., duracién aproximada de 20 segundos. 

Ameca (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 02 m. p. m., 
sintiédse fuerte temblor trepidatorio, finalizando oscila- 
torio de S. 4 N., duracién 12 segundos. 

Tecolotl4n (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m. p. 
m., sintiése fuerte temblor oscilatorio de N. 4 S., pre- 
cedido de ruidos subterraneos, duracién 10 segundos. 

Ixtlan (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 00 m. p. m., 
sintiédse fuerte temblor oscilatorio de W. 4 E., siendo 
su duracién aproximada de 8 segundos. 

San Blas (Territorio de Tepic), 4 las 10 h. 30 m. 
p. m., se sintid temblor de oscilacién de S.E. 4 N.W., 
duracién 6 segundos. 

Morelia (Estado de Michoacén), anoche 4 las 11 h. 
00 m., sintiése temblor oscilatorio y trepidatorio, con 
duracién de 15 segundos, y en los siguientes puntos: 
Cotija de la Paz, Los Reyes, Jiquilpan, Apatzingan y 
Zamora, la misma hora, movimientos y duraci6n. 

Santa Ana (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 03 m. p. 
m., sintiése temblor al principio de trepidacién y al fin 
oscilatorio de E. 4 W., acompafiado de fuerte ruido 
subterréneo, duracién aproximada 25 segundos. 

Etzatlan (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m., sin- 
tidse fuerte temblor oscilatorio de E. & W., duracién 
aproximada 5 segundos. 
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San Gabriel (Estado de Jalisco), & las 11 h. 03 m. 
p. m., sintiédse fuerte temblor de tierra de trepidacién al 
principio y oscilacién al fin, precedido de ruidos sub- 
terraneos, duracién 25 segundos aproximadamente. 

Japalpa (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 03 m. p. m., 
fuerte sacudimiento trepidatorio, duracién aproximada 
22 segundos. 

San Martin Hidalgo (Estado de Jalisco), 4 las 11 

03 m. p. m., sintiése fuerte temblor oscilatorio de 
KE. 4 W., duracién aproximada 15 segundos. 

Colima (Estado de Colima), 4 las 10 h. 45 m. p. m., 
temblor oscilatorio de intensidad media de N.N.W. 
S.S.E., duracién aproximada 15 segundos, escasa acti- 
vidad voleAnica ayer vy hoy. 

Ahuacatl4n (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 05 m. 
p. m., sintiédse fuerte temblor oscilatorio de E. 4 W., 
primero, y de N. 4 S. después, duracién 8 segundos. 

Guadalajara (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 02 m. 
p. m., se sintié en ésta un temblor bastante fuerte acom- 
pafiado de ruidos subterraneos y de una duracién que 
estimé en 45 segundos; se sintié en ésta una fuerte tre- 
pidacién al ofrse el ruido subterraneo, siguiendo después 
dos oscilaciones, la primera de N. 4S. y terminando 
marcadamente de N.E. 4 S.W. El estado de tiempo 
en ese momento era cielo despejado, con ligeros cirrus, 

calma y caluroso. 

Huejotitan (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 00 m. 
p. m., temblor trepidatorio al principio, seguido después 
por una trepidacién fuerte, terminando con ligera os- 
cilacién de N.E. 4 S.W. Duracién 30 segundos y se no- 
taron como estado del tiempo, cielo despejado; cirrus 
transparentes; calma completa. El péndulo marcé la 


trepidacién y una pequefia elipse de 24 milimetros por 
eje mayor vy 12 milimetros por eje menor. 

Marzo 24.—Avutla (Estado de Guerrero), 4 las 9 — 
h. 23 m. a. m., se sintié temblor oscilatorio de 8S. 4 N., 
corta duracién. 

Mareo 25.—La Unién de Guerrero, 4 las 4 h. 00 m. 
a. m., ligero temblor trepidatorio y oscilatorio, de S.W. 
4 N.E., duracién 83 segundos. El ruido que le precedié 
se dej6 oir 10 segundos antes y después. 

Marzo 28.—Villa Alta (Estado de Oaxaca), 4 las 9 
h. 24 m. 80 s,, ligero temblor, con movimiento trepi- 
datorio, duracién 5 segundos. Tiempo nublado antes y 
despejado después del fenédmeno. 

Marzo 28.—Coapan (Estado de Oaxaca), 4 las 9 h. 
25 m. a. m., ligero movimiento seismico, de trepidacién, 
duracién 7 segundos. Estado del tiempo, desde ayer, nu- 
blado y ventoso. Hoy amanecié cayendo ligera Iluvia. 
Sigue viento y nublazén. 


Mes de Abril 


Abril 2.—En la Capital (México), 4 las 6 h. 30 m. 
p. m., temblor oscilatorio de N. 4 S., duracién 7 segun- 
dos; el estilete del seismégrafo del Observatorio Central 
traz6 una elipse cuyo eje mayor mide 65. milimetros 
y el menor 20 milimetros. : 

Se sintiéd en las siguientes localidades: 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 Jas 5 h. 26 m. p. m.,, 
temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 4 segundos. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 26 m. p. 
m., temblor oscilatorio. 
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Taxco (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 27 m. p. m., 
temblor oscilatorio. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 25 
m., temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 10 se- 
gundos. 

Unién de Guerrero (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 
29 m. p. m., ligero temblor. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 40 m. 
p. m., ligero temblor trepidatorio. 

San Luis de Guerrero, 4 las 5 h. 30 m. p. m., temblor 
fuerte oscilatorio de N. 4 S., duracié6n 6 segundos. 

Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 15 m. p. m., 
ligero temblor oscilatorio de 8. 4 N. 

Toluca (Estado de México), 4 las 6 h. 28 m. p. m., 
temblor trepidatorio, 6 segundos de duraci6n. 

Abril 4.—Pinotepa (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 
30 m. p. m., ligero temblor trepidatorio. 

Abril 72.—En la Capital (México), 4 las 4 h. 38 m. 
p. m., temblor oscilatorio. El péndulo dibuj6 tres elip- 
ses, la primera de N.N.W. 4 S.8.E., de 17 milimetros 
en su eje mayor por 6.5 del menor; la segunda de N.N.E. 
4 S.8.W., eje mayor 10 milimetros por 6 el menor, y 
la tercera de E.N.E. 4 W.S.W., de 8.5 milimetros su 
eje mayor por 3 el menor. Duraci6én aproximada 8 Sse- 
gundos. 

Se sinti6é en las siguientes localidades: 

Uruapan (Estado de Michoacan), 4 las 4 h. 34 m. 
"bins ligero temblor oscilatorio de N.E. 4 S.W., dura- 
cién 43 segundos. . 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 37 m. p. m., 
movimiento oscilatorio de E. 4 W., duracién 7 segundos. 
Tlalnepantla (Estado de México), 4 las 4 h. 44 m. p. 
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m., temblor oscilatorio que duré como 11 segundos sin 
causar perjuicio alguno. 

Toluca (Estado de México), 4 las 4 h. 38 m. p. m., 
temblor trepidatorio, duracién 5 segundos, interrupcién 
5, y luego oscilatorio de N.W. 4 S.E., duracién 30 se- 
gundos. 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 50 m. p. m., 
temblor oscilatorio muy ligero; direccién S.S.W. a 
N.N.E., duracién 25 segundos, intensidad casi inapre- 
ciable, interrupcién una. 

Zapotlin (Estado de Jalisco), 4 las 4 h. 30 m. p. m., 
ligero temblor oscilatorio en esta poblacidén. 

Toluca (Estado de México), & las 4 h. 04 m. p. m., 
sintidse temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 5 se- 
gundos. 

Cuernavaca (Estado de Morelos), 4 las 4 h. 41° m. 
p. m., fuerte temblor de poca duracidén. 

Ixtla (Estado de Guerrero), temblor, duracién 20 
segundos, 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 38 m. p. m., 
temblor oscilatorio. 

Taxco (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 35 m. p. m., 
ligero temblor trepidatorio. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 28 m. p. 
m., temblor trepidatorio y ruidos subterraneos, dura- 
cidn 15 segundos; 4 las 6 h. 05 m. p. m., repitié ligero 
temblor. 

Chilpancingo (Hstado de Guerrero), 4 las 4 h. 42 m. 
p.m, y 5h. 25 m. p. m., dos movimientos seismicos, 
de corta duracién y oscilatorios. 

Chilapa (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 42 m. p. 
m. y 5 h. 25 m. p. m., temblores de corta duraci6n. 
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Tlapa (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 42 m. y 4 
las 5h. 25 m. p. m., dos movimientos seismicos de corta 
duracién. 

Teposcolula (lstado de Oaxaca), ligero temblor os- 
cilatorio entre Jas 5 y las 6 h. 00 m., duracién aproxi- 
mada 15 segundos. 

La Barca {Estado de Jalisco), 4 las 4 h. 40 m. p. m., 
temblor oscilatorio, direcci6n N.E. 4 S.W., duracién 5 
segundos. 

Zamora (Estado de Michoacfn), 4 las 4 h. 87 m. p. 

1, temblor oscilatorio, duracién 10 segundos. 
La Unién (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 35 m. p. 
fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duraci6n 15 
segundos. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 35 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio de N. 4 S., duracién 15 
segundos. 

San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 50 
m. p. m., repitid temblor fuerte con ruidos subterraneos, 
duraci6n 8 segundos; 4 las 6 h. 00 m. volvié 4 repetir 
con mayor fuerza, también oscilatorio, y duracién 15 
segundos. | 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), dos fuertes 
temblores trepidatorios de S. 4 N., & las 4 h. 35 m. p. 
m.; repitié 4 las 4 h. 50 m. p. m., duraciones 15 y 10 
segundos respectivamente. 

Jalapa (Estado de Veracruz), 4 las 4 h. 87 m. p.. m., 
ligero temblor oscilatorio de corta duraci6n. 

Morelia (Estado de Michoacan), 4 las 4 h. 35 m. p. 
m., tiempo local, temblor rotatorio al-principio y ter- 
minando oscilatorio, de N. 4 S. Diaémetro del ale 


descrito 4 centimetros y 3 milimetros,. 
Parer. t. IT, 10.—2- 
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Eje mayor de la elipse trazada 614 centimetros; eje 
menor 2 centimetros y 2 milimetros. 

San Luis de Guerrero, 4 las 4 h. 38 m. p. m., sintidse 
fuerte terremoto, duracién 30 segundos. Repitié 4 las 
6 h. 04 m., con suaves oscilaciones. 

Colima (Estado de Colima), 4 las 4 h. 23 m. p. m., 
ligero temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 30 se- 
gundos. 

La Unién de Guerrero (Estado de Guerrero). Segtin 
opinién general, hubo tres temblores entre las 4 h. 35 
m., 4 h. 55 m. y 6 h. 00 m. p. m., no pudo precisarse 
tiempo, duracién ni direcci6n. 

San Gabriel (Estado de Jalisco), 4 las 4 h. 37 m. 
p. m., temblor oscilatorio, duraci6n 5 segundos, no caus6 
perjuicios. 

Kil Oro (Estado de México), 4 las 4 h. 37 m. p. m., 
temblor trepidatorio, duracién aproximada 18 segundos. 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 38 m., fuerte 
temblor oscilatorio de N. 4 S., su duracién fuwé de 28 se- 
gundos. 

Tehuacin (Estado de Puebla), a las 4 h. 35 m. p. m., 
temblor oscilatorio de poca intensidad, con duracién 
de 15 segundos. 

Texcoco (Estado de México), 4 las 4 h. 38 m. p. m., 
iemblor oscilatorio de N.W. 4 S.E., duracién 17 se- 
gundos. 

San Jerédnimo (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 40 
m. p. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 35 segun- 
dos. Repitiéd 4 los 10 minutos después con igual movi- 
miento y duracién. 

Atlixco (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 38 m. p. m., 
temblor oscilatorio, duracién 4 segundos. 
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Matamoros Iztcar (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 
38 m. p. m., temblor oscilatorio, con duracién de 4 se- 
gundos. 

Tlaxcala (Estado de Tlaxcala), 4 las 4 h. 39 m. p. 
m., ligero temblor oscilatorio, duracién 10 segundos. 

Morelia (Estado de Michoacan), 4 las 4 h. 37 m. p. 
m., temblor trepidatorio y oscilatorio de N.W. 4 S.E., 
duracién 4 segundos. También se sintié en todo el Es- 
tado de Michoacan. 

Zamora (Estado de Michoacan), 4 las 4 h. 37 m. p. 
m., temblor oscilatorio, duracién aproximada 10 se- 
gundos. 

Toluca (Estado de México), 4 las 4 h. 38 m. p. m., 
temblor oscilatorio y trepidatorio, duracién 30° se- 
gundos. 

Tecamachalco (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 36 m. 
p. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 5 segundos. 

Tacambaro (Estado de Michoacan), 4 las 4 h. 35 m. 
p. m., temblor oscilatorio de S.W. 4 N.E., duracién 5 
segundos. 

Abril 15.—Mexcala (Estado de Guerrero), 4 6 h. 25 
m. a. m., ruidos subterraneos. | 


Mes de Mayo 


Mayo 1.°—Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 25 
m. a. m., temblor oscilatorio. 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 5 h. 35 m. a. m., 
temblor oscilatorio, direccién W.S.W. 4 E.N.E., dura- 
cién 3 segundos, intensidad casi inapreciable. 

Puebla (Estado de Bebe 4 las 5 h. 25 m. a. m., 
temblor oscilatorio. ; 
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Jalapa (Estado de Veracruz), 4 las 5 h. 20 m. a. im., 
temblor oscilatorio de corta duracidén. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 00 
m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 10 segundos. 

Nochixtlan (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 15 m. a. 
m., temblor oscilatorio de N. 4S., duracién 20 segundos. 

Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 15 m. a. 
m., temblor oscilatorio, duracién 15 segundos. 

Juxtlahuaca (Estado de Oaxaca), 4 Jas 5 h. 15 m. 
a. m., temblor oscilatorio de N. 4 8., duracién 15 se- 
gundos. 

Silacayoapan (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 25 m. 
a. m., temblor oscilatorio de N. 4 S., en dos movimientos 
v duracién 10 segundos. 

Teposcolula (Mstado de Oaxaca), 4 las 5 h. 15° m. 
a. m., temblor de poca intensidad, oscilatorio, vy duracié6n 
15 segundos, movimiento de E. 4 W. 

Juchitan (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 20 m. a. m., 
temblor oscilatorio poco intenso, pero si de duracién 
desusada, sin ruidos, y de duracién 30 4 35 segundos. 

Juquila (Estado de Oaxaca), A las 5 h. 16 m. a. m.. 
fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duraci6n 35 se- 
gundos. 

Jamiltepee (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 15 m. a. 
m., fuerte temblor oscilatorio con ruidos subterrAneos, 
duracién 12 segundos. 

Tecamachaleco (Estado de Puebla), 4 las 5 h. 20 m. 
a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 20° se- 
eundos. 

Tlacolula (Estado de Oaxaca), 4 las 5). 18 m. a. m., 
fuerte temblor trepidatorio, duracién 10 segundos. 

Pinotepa (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 40 m. a. m., 
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fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 10 se- 
gundos. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 20 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio con ruidos subterréneos, du- 
racion 20 segundos. Cielo limpio. 

Tehuacan (Estado de Puebla), 4 las 5 h. 20 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio con duracién de 25 segundos. 

Ojitlan (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 17 m. a. m., 
temblor trepidatorio, duracién 5 segundos. 

Ixtlan de Judrez (Hstado de Oaxaca), 4 las 5 h. 15 
m. a. m., temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 24 
segundos. Aspecto del tiempo, limpio y sereno. 

Tehuantepec (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 55 m. 
a. m., temmblor trepidatorio de poco intensidad, duracién 
35 segundos, ligeros ruidos subterrdneos. 

Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 25 m. a. m., 
temblor trepidatorio acompafiado de bastante ruido 
subterrAneo y duracién de 30 4 35 segundos. 

San Carlos Yautepec (Estado de Oaxaca), 4 las 5 
h. 23 m. a. m., temblor oscilatorio de N.E. 4 S.W., du- 
racién 18 segundos y regular intensidad. 

Esperanza (Estado de Veracruz), 4 las 5 h. 20 m. 
a. m., temblor oscilatorio, duracién 80 segundos. 

Tuxtepec (Istado de Oaxaca), 4 las 5 h. 380 m. a. m., 
movimiento seismico oscilatorio, duracién 20 segundos. 

Choapan (Hstade de Oaxaca), 4 las 5 h. 15 m. a. m., 
sintiéronse dos temblores oscilatorios de regular inten- 
sidad; duraci6n del primero 25 segundos y del segundo 
10 segundos. Estado del tiempo limpio y sereno., 

Tlacotalpan (Estado de Veracruz), 4 las 5 h. 32 m. 
a. m., temblor oscilatorio de W.N.W. 4 E.S.E., vy de 
N. a S., duracion 20 segundos. 
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Jalapa (Estado de Veracruz), 4 las 5 h. 20 m. a. m., 
ligero temblor con direccién N.N.W. 4 S8.S.E., duraci6n 
aproximada 138 segundos. 

Mayo 15.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 
10. h. 25 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio de 8 
segundos de duracién. Precedido de un ruido subterra- 


neo, movimiento de E. 4 W. No hubo desgracias per- 
sonales. 

Tapanatepec (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 23 m. 
p. m. temblor oscilatorio precedido de un fuerte re- 
tumbo, con duracién de 6 segundos. 

Mayo 25.—San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 
las 6 h. 40 m. a. m., fuerte temblor trepidatorio, dura- 
cién 5 segundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 40 
m. a. m., ligero temblor trepidatorio, duracién 6 se- 
gundos. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 la 1 h. 45 m. 
p. m., ruidos subterrAneos. 


Mes de Junio 


Junio 6.—Ometepec (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 
20 m. a. m., fuerte temblor trepidatorio, duraci6n 5 
segundos. . 

Pinotepa (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 20 m. a. m., 
fuerte temblor trepidatorio y oscilatorio, duracién exac- 
ta 52 segundos. 

Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 22 m. 
a. m., fuerte temblor trepidatorio, duraci6n 42 segundos. 

Junio 7.—Autlan (Estado de Jalisco), 4 las 2 h. 04 
m. a. m., sintidse fuerte temblor oscilatorio y trepida- 
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torio; al cesar lluvia durante 5 horas. Fuerte sacudida, 
duraci6n inapreciable. Ningunos estragos. 

‘Colima (Estado de Colima), 4 la 1 h. 57 m. a. m, 
temblor trepidatorio, duracién 4 segundos. 

Colima (Estado de Colima), 4 la 1 h. 57 m. a. m, 
temblor trepidatorio de intensidad media, duraci6n 
corta, acompafiaron ruidos subterréneos. 

Junio 9.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 12 
h. 25 m. a. m., se sintid un ligero temblor oscilatorio 
de E. 4 W., suave, y de 9 segundos de duraci6n, prece- 
dido de varios ruidos subterraneos antes y después. 
Ninguna desgracia personal que lJamentar. 

Toluca (Estado de México), temblor trepidatorio, du- 
racién 4 segundos. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 26 m. 
a. m., ligero temblor oscilatorio, 2 sacudimientos, du- 
racién 2 segundos cada uno. 

San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 30 
m. a. m., ligero temblor de oscilacién, duracién 2 se- 
gundos. 

Motozintla (Estado de Chiapas), 4 las 4 h. 00 m. a. 
m., se sintid temblor oscilatorio, duracién 12 segundos, 
acompafiado de ruidos subterraneos. 

Tuxtla Gutiérrez (Estado de Chiapas), 4 la 1 h. 00 
m., temblor oscilatorio, duracién 15 segundos. 

San Crist6bal (Estado de Chiapas), 4 las 4 h. 00 m. 
a. m., sintidse en ésta suave temblor oscilatorio, dura, 
cién 7 segundos. 

Comitén (Estado de Chiapas), 4 las 4 h. 00 m. a. 
m., temblor oscilatorio acompafiado de ruido subterra- 
neo, duracién 12 segundos. 

Junio 10.—Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 
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30 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio de 8S. 4 N., du- 
raciOn 10 segundos, seguido de ruido subterraneo. 

La Unién (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. OT m. 
p. m., temblor oscilatorio, duracién 3 segundos. 

Junio 14.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 10 
h. 30 m. p. m., ligero temblor oscilatorio de E. 4 W., 
duracion 5 segundos, precedido de ruido subterrdéneo. 
No caus6 desgracias. 

Junio 15.—Juchitén (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 
35 m. a. mn., fuerte temblor, duracién 3 segundos. Ruido 
prolongado hasta 5 segundos. 

Junio 19.—Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 las 
Sh. 65 m. p. m., temblor oscilatorio de KE. & W., dura- 
cién 3 segundos. 

Junio 20.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 
11 h. 10 m. p. m., ligero temblor oscilatorio, 2 segun- 
dos, trepidatorio y precedido de ruido subterraneo. 


Mes de Julio 


Julio 6.—Tapana (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 47 
m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 3 segundos. 

Juchitén (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 50 m. a. m., 
temblor oscilatorio, duracién 4 segundos. 

Julio 13.-—Juchitan (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 
45 m. a. m., temblor oscilatorio bastante suave, prolon- 
eandose hasta 30 segundos con irregulares movimien- 
tos de intensidad, precedié ligera lluvia. 

Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 3 h. 50 m. a. 
m., se sintieron ligeros temblores oscilatorios, duraci6n 
9 segundos, de E. 4 W. precedidos de ruidos subterré- 
neos. Causaron poca alarma. 
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San Cristébal (Estado de Chiapas), 4 las 4 b. 00 
m. p. in, temblor oscilatorio, duracién 5 segundos. 

Juchitén (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 55 m. a. 
m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 12 segundos, 
precedido de retumbos. 

Tapanatepec (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 50 m. 
p. m., fuerte temblor, duracién 52 segundos, seguido 
de ruidos subterrdneos. 

Julio 16.—Nochixtlén (Estado de Oaxaca), 4 las 6 
h. 20 m. a. m., temblor ligero trepidatorio. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 15 m. 
a. m., temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 3. se- 
gundos. 

Julio 20.—Ometepec (Estado de Oaxaca), en la no- 
che temblor oscilatorio, duracién 8 segundos. 

San Luis Allende (Estado de Guerrero), temblor os- 
cilatorio, duracién 12 segundos. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 7 h. 40 
m. p. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 5 se- 
gundos. 

Julio 25.—Taxco (Estado de Guerrero), se sinti6 
hoy en la mafana ligero temblor oscilatorio. 


Mes de Agosto 


Agosto 7.—Acapuleo (Hstado de Guerrero), 4 las 9 
h. 35 m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 3 segundos. 
Agosto 13.—Juchitaén (Estado de Oaxaca), 4 la 1h. 
31 m. p. m., fuerte temblor oscilatorio y trepidatorio 
econ ensordecedor ruido subterrdneo, duracién 7 se 


gundos. 
Tehuantepec (Estado de Oaxaca), 4 ia 1 h. 38 m. 
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p. m., temblor con regular intensidad con movimiento 
brusco trepidatorio en su parte media, duracién 6 se- 
gundos. 

San Juan Evangelista (Estado de Veracruz), 4 la 
1h. 40 m. p. m., se sintiéd temblor oscilatorio de N. a 
S., duracién 1 segundo. 

Acayucan (Estado de Veracruz), 4 Ja 1 h. 40 m. p. 
m., se sintiéd temblor oscilatorio de N 4 S., duracién 1: 
segundo. 

Agosto 25.—San Jeronimo (Estado de Guerrero), 4 
las 6 h. 18 m. p. m., fuerte temblor de movimiento os- 
cilatorio, duracién 6 segundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 las 6 b. 18 
m. p. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 6 Sse- 
gundos. 


Mes de Septiembre 


Septiembre 22.—Acapulco (Estado de Guerrero), 4 
las 12 h. 50 m. p. m., temblor oscilatorio precedido de 
ruido subterraneo con direccién de 8S. 4 N., duracién 
3 segundos. 

Iguala (Estado de Guerrero), ligero temblor. 

Mexcala (Estado de Guerrero), ligero temblor. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 50 
m. p. m., temblor de oscilacién, duracién 10 segundos. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 51 m. 
p. m., temblor trepidatorio, duracién 3 segundos. 

Petatlan (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 50 m. p. 
m., temblor oscilatorio, de N. 4 S., duracién 4 se- 
gundos. 

San Luis (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 50 m. 
p. m., temblor trepidatorio, duracién 5 segundos. 
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San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 51 
m. p. m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 5 se- 
gundos. 

Juchitén (Estado de Oaxaca), 4 las 12 h. 25 m. p. 
m., temblor trepidatorio, duracién 2 segundos, intenso 
y prolongado ruido. Precediéle aguacero natural sin 
una sola descarga eléctrica. 

Septiembre 30.—Juchitén (Estado de Oaxaca), A las 
8 h. 20 m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 15 se- 
gundos. 


Mes de Octubre 


Octubre 17.—Juchitaén (Estado de Oaxaca), 4 las 5 
h. 25 m. a. m., fuerte sacudida seismica de 3 segundos 
de duracion. 

Octubre 20.—En la Capital (México), 4 las 4 h. 30 
m. p. m., ligero temblor oscilatorio de corta duracién; 
el estilete del péndulo marcé una pequefia elipse con 
direccién de N.E. 4 S.W.; el eje mayor de esta curva 
mide 4 centimetros, el eje menor 12 milimetros. 

Se tiene noticia de haberse sentido en las siguientes 
localidades : 

San Luis Allende (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 
30 m. p. m., fuerte temblor oscilatorio, duraci6én 8 se- 
gundos. 

Jamiltepeec (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 30 m. p. 
m., fortisimo temblor oscilatorio y gran ruido subte- 
rraneo, duracién 42 segundos. 

Tecamachaleo (Estado de Puebla), 4 las 4 h. 35 m. 
p. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 35 segundos. 

Pinotepa (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 30 m. p. m., 
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fuerte temblor oscilatorio de 8S. 4 N., duracién 30 se- 
gundos. 

Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 33 m. p. m., 
sintiédse fuerte temblor oscilatorio con gran ruido sub- 
terraneo, duracién 80 segundos. 

Ometepee (Estado de Oaxaca), 4 Jas 4 h. 30 m. p. 
m., fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 16 
segundos. 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 33 m. p. m., 
temblor oscilatorio. 

Pinotepa (Estado de Oaxaca), el temblor repitid me- 
nos fuerte 4 las 4 h. 52 m. p. mn.3 después 4 las 5 h. 50 
m. p. m., y por ultima vez 4 las 6 h. 25 m. p. m., con 
duraci6n inapreciable. 

Jamiltepec (IMstado de Oaxaca), 4 las 5 h, 53 m. p. 
m., temblor oscilatorio y ruidos subterradneos, duracién 
5 segundos. 

Juquila (Estado de Oaxaca), repitiéd 4 las 5 h. 58 
m. p. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 20 se- 
gundos. 


Mes de Noviembre 


Noviembre 6.—Autlan (Estado de Jalisco), 4 las 12 
h. 31m. p. m., temblor oscilatorio, duracién 2 segundos. 

Se sintié en los puntos siguientes: 

Manzanillo (Estado de Colima), 4 las 12 h. 30 m. p. 
in., se Sintieron dos movimientos trepidatorios, y uno 
de oscilacion de N. a S., duracion 4 segundos. 

Colima (Estado de Colima), 4 las 11 h. 54 m. a. m., 
ligero temblor oscilatorio de duracién indeterminada. 
A. los 2 minutos repiti6, muy ligero; direccién de N.E. 
4 S.W.; 4 las 8 h. 90 m. p. m., ruidos subterrAneos. 
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Noviembre 12.—Manzanillo (Estado de Colima), 4 
las 10 h. 54 m. p. m., fuerte movimiento trepidatorio, 
duracién 3 segundos. 


Mes de Diciembre 


Proyidencia (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 10 m. 
a. m., ligero temblor oscilatorio acompafado de fuerte 
ruido. subterraéneo, duracién aproximada 10 segundos. 

Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 5 h. 00 m. a. 
m. y 4 las 7 bh. 45 m. p. m., se sintieron dos temblores 
oscilatorios de E. 4 W., de 7 segundos de duracién el 
primero y-de 9 segundos el tiltimo. No se noté alarma. 

Diciembre 11.—En la Capital (México), 4 las 8 h. 
24 m. a. m., el péndulo del seismégrafo traz6 un pe- 
queno circulo indicando una ligerisima trepidacién de 
duracién inapreciable. 

Se sintié en las siguientes localidades: 

La Unién (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 m. a. 
m., fuerte temblor trepidatorio, duraci6n 5 segundos. 

Zihuatanejo (Mstado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 m. 
a. m., fuerte temblor, duracién 3 segundos. 

Petatlin (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 m. a. 
m., fuerte temblor trepidatorio, duraci6n 4 segundos. 

San Luis (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 m. a. 
m., temblor trepidatorio, duracién 5 segundos. 

San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 
m. a. m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 4. se- 
gundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 25 
m, a. m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 8 se- 


gundos. 
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Diciembre 14.—Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 
las 5 h. 00 m. a. m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 
& segundos. 

San Jerénimo (Estado de Guerrero), A las 5 h. 15 
m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 3. se- 
gundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 10 
m. a. m., temblor oscilatorio de N. 4 8., duraci6n 3 se- 
gundos. 

Petatlin (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 10 m. a. 
m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 2 segundos. 

Diciembre 23.—Choapan (Estado de Oaxaca), 4 las 
4 h. 00 m. a. m., temblor oscilatorio, con direccién de 
KR. A W., duracién 8 segundos, intensidad regular, el 
tiempo esté lluvioso desde hace dias y continta. 

Diciembre 25.—San Wuis (Estado de Guerrero), 4 
las 11h. 25 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, du- 
raciOn 38 segundos. 

Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 las 11 h. 26 
m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 3. se- 
gundos. 

Diciembre 31.—Ometepec (Estado de Guerrero), 4 
las 5 h. 30 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio de S. A 
N., duracién 15 omidow 

Bindteps (Estado de Oaxaca), 4 las 5h. 30 m. p. m., 
fuerte y violento temblor. 
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ANO DRE 1905 


Mes de Enero 


Enero 22.—Mexcala (Estado de Guerrero), ayer y 
hoy, 4 la 1h. 15 m. a. m., fuerte temblor acompanado 
de ruidos subterrAneos, de corta duraci6n. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 25 mi- 
nutos, fuerte temblor oscilatorio de N.E. 4 S.W., dura- 
cién 7 segundos. 

Chilapa (Estado de Guerrero), 4 Ja 1 h. 25 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio con ruidos subterraneos. 

Silacayoapan (Estado de Oaxaca), 4 la 1 h. 15 m. 
a. m., temblor oscilatorio. 

Enero 23.—Doctor Arroyo (Estado de Nuevo Leén), 
ayer 22 de Enero 4 la 1 h. 20 m. p. m., efectudse tem- 
blor trepidatorio v oscilatorio de N. 4 S., duracién 3 
segundos. 

Enero 24.—Juchitan (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 
45 m. a. m., sacudida seismica de 2 segundos de dura: 
cién, precediéle prolongado ruido. ° 

Enero 25.—Teposcolula (Estado de Oaxaca), ligero 
temblor trepidatorio y oscilatorio de S. 4 N., 4 las 9 h. 
45 m. a. m., con duracién de 4 segundos. 

Hnero 27.—Iguala (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 
40 m. p. m. y 7 h. 00 m. p. m., ligeros temblores. 
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Mes de Febrero 


_ Febrero 4.—Providencia (Estado de Guerrero), 4 las 
3 h. 85 m. a. m., sintidse fuerte temblor oscilatorio 
acompanado de ruidos subterréneos. 

Juchitén (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 25 m. a. m., 
temblor oscilatorio, duracién 3 segundos y ruidos sub- 
terraneos que duraron 7 6 10 segundos. 

Febrero 13.—Ometepec (Estado de Guerrero), al me- 
fdiodia temblor oscilatorio, direccién de S. 4 N., dura- 
cién 8 segundos. 

Febrero 14.—¥n la Capital (México), 4 las 11 h. 15 
m. p. m., ligero temblor oscilatorio; el estilete del pén- 
dulo del seismégrafo marcé una elipse pequefia en di- 
reccién del N.N.E. al S.S.W.; el eje mayor mide tres 
centimetros y el menor 5 milimetros; la dnuracién fué 
inapreciable. 

Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 Jas 11 h. 10 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio con fuerte rnido v duracién 
aproximada 15 segundos. 

Juquila (Estado de Oaxaca), 4 Jas 10 h. 55 m. p. m., 
fuerte tembler trepidatorio con 40 segundos de dura- 
cién; 10 minutos después repitidse el fendmeno durando 
20 segundos, precedido de ruido subterréneo. Desde las 
12 p. m., corre viento N.E. que 4 veces llega poco hu- 
racanado. 

Tecamachaleo (Estado de Puebla), 4 las 10 h. 57 m, 
p. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 10 segundos. 

Ixtlan de Juarez (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 50 
m. p. m., fuerte temblor de tierra de movimiento osci- 
latorio de E. 4 W., duracién 5 segundos. Estado del 
tiempo hoy, muy nublado y muy Iluvioso. 
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Villa Alta (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 00 m. p. 
m., Se sintié ligero temblor oscilatorio; 4 las 10 h. 45 m. 
p. m., repitidse temblor y su duracién fué de 8 segun- 
dos. Hubo otro temblor casi inapreciable 4 las 4 h. 00 

de la mafiana. Estado del tiempo nublado y Ilu- 
vioso. 

Juchitan (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 50 m. p. 

1., Sintidse temblor oscilatorio bastante suave, pero pro- 
longado. y bien acentuado, duracién aproximada 18 se- 
gundos. 

A las 3 h. 15 m. a. m., del dia 15, trepidacién rapida 
de 2 4 3 segundos de duracién. No hubo ruidos. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), dia 14 4 las 11 h. 06 
m., movimiento seismico trepidatorio y de 15 segundos 
de duracién, algo fuerte. Oscilacién de S. 4 N., repi- 
tiéndose 5 veces en el transcurso hasta el amanecer. 


Mes de Marzo 


Marzo 7.—Juquila (Hstado de Oaxaca), 4 las 4 h. 
00 m. a. m., sintiése fuerte temblor oscilatorio acom- 
pafiado de ruido subterrdneo; duracién aproximada 13 
segundos. 

Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 00 m., 
sintidse fuerte temblor oscilatorio, duracién 13° se- 
gundos. 

Marzo 15.—Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 
33 m. a. m., temblor oscilatorio con ruido subterraéneo. 

Marzo 22.—Saltillo (Estado de Coahuila), 4 las 5 h. 
20 m. p. m., temblor trepidatorio, duracién aproximada 


4 segundos. 


Marzo 206. eae (Estado de Guerrero), 4 las % 
Parer. t. II, 10.—3 
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h. 28 m. p. m., fuerte temblor trepidatorio y oscilatorio, 
direccién de 8. 4 N., duracién 2 segundos. 

Unién (Estado de Guerrero), 4 las 9 h. 30 m. p. m., 
temblor trepidatorio, duracién 3 segundos. 


Mes de Abril 


Abril 5.—Colima (Estado de Colima), 4 las 10 h. 00 
m. p.m. (tiempo de México), ligero temblor oscilatorio 
de duracién inapreciable y direccién indeterminada. 

Abril 22.—Nochixtlan (Estado de Oaxaca), 4 las 10 
h. 04 m. p. m., temblor trepidatorio fuerte, duracién 5 
segundos. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 las 10 h. 04 m. 
p. m., temblor trepidatorio y oscilatorio, direccién de 
KI. a W., duracién 3 segundos. 

Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), & las 10 h. 04 m. p. 
m., temblor trepidatorio, duracién 8 segundos. 

Juxtlahuaca (Estado de Oaxaca), temblor trepida- 
torio, duracién 3 segundos. 

Abril 27.—Ayutla (Estado de Guerrero), 4 lag 3 h. 
55 m. p. m., después de un prolongado ruido subterra- 
neo, se sintid temblor oscilatorio, con direccién de 8S. a 
N. y corta duraci6én. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 55 m. p. 
in., temblor oscilatorio, con direccion de EK. a W. 

Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 55 m. p. m.., 
temblor oscilatorio. 

Juxtlahuaca (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 55 m. 
p. m., temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 3 se- 
gundos. 

Silacayoapan (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 55 m. 
p. m., temblor con duracién de 3 segundos. 
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Chilpancingo (Estado de Guerrero), & las 3 h. 50 
m. p. m., ligero temblor. 


Mes de Mayo 


Mayo 9.—¥in la Capital (México), 4 las 0 h. 08 m. 
a. m., sintiéronse dos movimientos oscilatorios; el pri- 
mero con direccién de N. 4 S.; traz6 en el seismégrafo 
una elipse cuyo eje mayor mide 157 milimetros y su 
eje menor 29 milimetros; duracién 15 segundos. El se- 
gundo movimiento de amplitud extraordinaria y de una 
duraciOn mayor que la del anterior, 48 segundos aproxi- 
madamente, traz6 numerosas lineas con direccién ge- 
neral de 8.E. 4 N.W., sin determinar figura alguna por 
haberse salido el estilete del seismégrafo del platillo 
y haber pegado la bala en Ja pared, dando variadas os- 
cilaciones en distintos rumbos. 

Se tiene noticia de haberse sentido en las siguientes 
localidades : w 

Guadalajara (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 08 m. 
a. m., temblor oscilatorio. 

Guadalajara (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 08 m. 
a. m., fuerte fendmeno seismico oscilatorio y trepida- 
torio, direccién N. 4 8S. y duracién 1 minuto y 7 se- 
gundos. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 0 h. 10 m. 
a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 12 segundos. 

Coahuayana (Estado de Michoacan), 4 las 0 h. 10 
m. a. m., temblor oscilatorio, direccién de N. 48., du- 
racién 15 segundos. 

Yoaleoman (Estado de Michoacan), 4 las 0 h. 10 m. 
a. m., fuerte temblor oscilatorio de N. 4 8. 
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Aguililla (Estado de Michoacén), fuerte temblor os- 
cilatorio 4 las 0 h. 12 m. a. m., direccién de W. 4 E., 
duracién 15 segundos. 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 0 h. 08 m. a. m.,, 
sintiése en esta ciudad temblor oscilatorio de S8.8S.W. 
i N.N.E. y de W.S.W. 4 E.N.E., intensidad media, du- 
‘-acién inapreciable. 

Guadalajara (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. 
m., Sintiése fuerte temblor oscilatorio de N. 48., y tre- 
pidatorio, duracién 45 segundos. 

Ocotlin (Estado de Oaxaca), 4 las 0 h. 15 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio, duraci6n 35 segundos; no se 
determin6é la direccién del movimiento; algunos des- 
perfectos materiales. 

Ameca (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 06 m. a. m., 
sintiédse fuerte temblor de tierra, oscilacién de E. 4 W., 
duracién 25 segundos. A las 2 h. 00 m. a. m., repitidse 
ligeramente. Ninguna novedad. : 

Jaltipan (Estado de Veracruz), 4 las 0 h. 05 m. a. 
m., fendmeno seismico oscilatorio, duracién 28 segundos. 

Ktzatlin (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
sintiédse fuerte temblor oscilatorio de N. 4 S., duracién 
aproximada 20 segundos, ninguna desgracia personal 
ni material. 

_,San Martin Hidalgo (Estado de Jalisco), 4 las 0h. 

05 m. a. m., temblor oscilatorio de 8. 4 N. con ruido 
subterraneo y duracién 6 segundos; 4 las 2 h. 00 m. 
a. m., volvié 4 repetir igualmente con duracién de 3 se- 
eundos. 

San Blas (Territorio de Tepic), en Ja noche temblor 
oscilatorio de 8. 4 N., duracién 10 segundos. 

Talpa (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
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fuerte temblor oscilatorio de E, 4 W., duracién 25 se- 
gundos. Repitidse ligeramente 4 las 2 h. 00 m. a. m 
sin ninguna novedad. 

Cocula (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio de 8S. 4 N., duracié6n 10 se- 
gundos. A las 3 h. 02 m. a. m., hubo repeticién ligera. 

Zapotiltie (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. 
m., se sintid fuerte temblor oscilatorio, duracién 55 
segundos; repitid 4 las 2 h. 03 m. a..m., duracién 3 se- 
gundos. 

Mascota (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
sintiédse fuerte temblor oscilatorio de 'S. 4 N.; repitiése 


a} 


4 las 2 h. 00 m. a. m., menos fuerte; duracién del pri- 
mero 40 segundos, del segundo 18 segundos. Algunas 
fincas se cayeron, desgracias personales ninguna. 

Tapalpa (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 06 m. a. m., 
sintidse en ésta fuerte sacudimiento de tierra con mo- 
vimiento oscilatorio, acompafiado de ruido subterréneo 
y 27 segundos de duracién. 

Manzanillo (Estado de Colima), 4 las 0 h. 05 m. a. 
m., fuerte temblor trepidatorio y oscilatorio de N. a S., 
de 10 segundos de duraci6n. 

Autlin (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 27 se- 
gundos. Varias casas cuarteadas. A las 2 h. 05 m., re- 
pitidse el fendmeno menos fuerte. 

Atemajac (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. 
m., se sintié fuerte temblor oscilatorio de E. 4 W., du- 
racion 10 segundos. 

Tecolotlan (Estado de Jalisco), en la noche se sintié 
un fuerte temblor oscilatorio y trepidatorio; la osci- 


v 
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lacién fué de 8. 4 N., duracién 35 segundos. A las 2 h. 
00 m. después, repitid levemente. 

Colima (Estado de Colima), 4 las 0 h. 04 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio con alguna trepidacién, du- 
racién 20 epeuno direccion del movimiento del 
W.S.W. al E.N.E.; 4 las 2 h. 00 m., repitiéd ligeramente. 

Huachinango (Estado de Teliecods 4 la media noche 
se sintié fuerte tembior oscilatorio de E. 4 W., duracion 
27 segundos. Sin ninguna novedad. 

San Sebastian (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. 
a. m., Se sintiéd un ligero temblor oscilatorio de 8. 4 N.; 
duracién 1 minuto. A las 2 h. 00 m. a. m., se sintid 
otro temblor con duracién de 15 segundos. 

Los Reyes (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. a. m., 
se sintid temblor oscilatorio de 8. 4 N., duracién 45 
segundos. Repitid 4 las 2 h. 00 m. a. m. 

San Gabriel (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 05 m. 
a. m., Se sintid fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N.; 
duracién aproximada de 38 segundos. Repitid 4 las 2 

03 m. a. m. 

Unién de Tula (Estado de Jalisco), en la noche se 
sintié fuerte temblor oscilatorio de 8. 4 N., con du- 
racién de 10 4 18 segundos. Repitié 4 las 2 h. 03 m. 
a. 

Tenamastlan (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 04 m. 
a. m., fuerte temblor oscilatorio de 8. 4 N., duracién 
15 segundos. Repitié 4 las 2 h. 03 m. a. m., muy ligero. 

Juchitlin (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 2 m. a. m., 
se sintid temblor oscilatorio de S. 4 N., duracién 20 
segundos. A las 2 h. hubo otro ligero con movimiento 
oscilatorio, duracién 38 segundos. 

Atenguillo (Estado de Jalisco), 4 la media noche se 
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sintié fuerte temblor oscilatorio de 8. 4 N., duraci6n 
58 segundos. A las 2 h. 00 m. repitié, durando 7 segun- 
dos. Algunas casas se cuartearon. 

Zamora (Estado de Michoacén), temblor oscilatorio, 
duracién 10 segundos. 

Tototlan (Estado de Jalisco), se sintid 4 la media 
noche temblor oscilatorio de N. 4 S., duracién 30 se- 
gundos. 

Ahualulco (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 06 m. a. 
m., se sintié temblor de tierra oscilatorio de S. 4 N., 
duracién 12 segundos. 

Tacambaro (Estado de Michoacan), temblor en la 
noche de N. 4 S8., suave, y duracién 52 segundos. 

Uruapan (Estado de Michoacan), 4 las 0 h. 03 m. 
a. m., se sintid fuerte temblor oscilatorio de S.W. A 
N.E., duracién 35 segundos. 

Tapalpa (Estado de Jalisco), 4 las 0 h. 06 m. a. m., 
se sintid en ésta fuerte sacudimiento de tierra oscila- 
torio acompaiiado de ruido subterraneo, duracién 30 
segundos. 

Mayo 9.—Parral (Estado de Chihuahua), 4 las 3 h. 
15 m. p. m., se sintiéd aqui temblor trepidatorio de corta 
duracién y gran intensidad. No pude apreciar el tiem- 
po exacto. 

Mayo 13.—San Luis de Guerrero (Estado de Gue- 
rrero), 4 las 8 h. 11 m. a. m., temblor oscilatorio y 
trepidatorio con ruidos subterraneos, duracion 8 se- 
gundos. 

Mayo 15.—Cocula (Estado de Jalisco), 4 las 7 h. 35 
m. p. m., se sintié ligero temblor trepidatorio, duracion 


3 segundos. 
Mayo 24.—Colima (Bstado de Colima), 4 las 5 h. 
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27 m. p. m. (tiempo de México), ligero temblor osci- 
latorio de 3 segundos de duracién y direccién indeter- 
minada. 


Mes de Junio 


Junio 22.—Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 
18 m. p. m., sintiése snave temblor oscilatorio de 15 se- 
gundos de duracién, precedido de prolongados ruidos 
subterraneos. 

Nochixtlan (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 20 m. p. 
m., temblor oscilatorio, duracién 10 segundos. 

Junio 24.—Talpa (Estado de Jalisco), 4 las 6 h. 05 
m. a. m., temblor oscilatorio de E. A W., precedido de 
ruidos subterrdneos, duracién 5 segundos. No hubo no- 
vedad. 

Atenguillo (Estado de Jalisco), 4 las 6 h. 04 m. a. 
m., temblor oscilatorio de 8. 4 N., duracién 8 segundos. 
No caus6 estragos. 


Mes de Julio 


Julio 15.—Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 
las 7 h. 55 m. a. m., suave movimiento trepidatorio de 
corta duracién. 

Julio 17.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 6 
h. 55 m. a. m., temblor oscilatorio de E. 4 W. y duracién 
12 segundos; fué algo suave, no causando ningtin dafio, 
hubo poca alarma. 

Jicalango (Estado de Campeche), 4 las 7 h. 35 m. 
p. m., sufrid la torre del faro una gran oscilacién de 
N.E. 4 8.W. por espacio de 6 segundos. 

Julio 18.—Colima (Estado de Colima), 4 ias 8 h. 
18 m. a. m. (tiempo de México), ligero temblor osci- 
latorio, duracién 5 segundos. 
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Julio 23.—Mexcala (Hstado de Guerrero), 4 las 11 
h. 23 m. a. m., temblor trepidatorio y oscilatorio de E. 
a W., duracién 10 segundos, ruidos subterrAneos. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 42 m. 
a. m., temblor trepidatorio de corta duracién. 

Acapulco (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 40 m. a. 
m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 3 segundos, 
repitiendo 4 las 2h. 15 m. a. m., con menor intensidad. 

Tapachula (Estado de Chiapas), anoche 4 las 12 h. 
04 m. a. m., se sintiéd temblor oscilatorio de BE. 4 W., 
con duracién de 5 segundos, precedido de ruidos sub- 
terraneos. 

Julio 26.—Acapulco (Estado de Guerrero), 4 las 2 
h. 50 m. a. m., fuerte temblor trepidatorio con ruidos 
subterraneos, duracién 7 segundos. 

Iguala (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 35 m. a. m., 
fuerte temblor, duracién 10 segundos. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 40 m. a. 
m., temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 20 se 
gundos. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 Jas 2 h. 40 m. 
a. m., temblor oscilatorio de S.E. 4 N.W., corta du- 
racion. 

Chilapa (Estado de Guerrero), ruido subterraneo, 2 
segundos de duraci6n. 

Julio 28.—Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 12 h. 
30 m.-p. m., fuerte temblor trepidatorio, con 20 segun- 
dos de duracién. 

Chilapa (Estado de Guerrero), ayer, movimiento 
seismico trepidatorio, corta duraci6n. 
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Mes de Agosto 


Agosto 14.—Colima (Estado de Colima), 4 la 1 h. 
10 m. p. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 4 se- 
gundos. 

Agosto 29.—Providencia (Estado de Oaxaca), 4 las 
7 h 25 m. p. m., suave temblor trepidatorio, duracién 
5 segundos. 

Juchitan (Estado de Oaxaca), 4 las 7 h. 29 m. p. m., 
temblor oscilatorio, duracién 5 segundos. 


Mes de Septiembre 


Septiembre 21.—Tehuantepec (Estado de Oaxaca), 
de las 2h. 15 m. a. m. 4 las 8 h. 04 m. a. m., 5 temblo: 
res; el primero duré 29 segundos, regular intensidad; 
los demas menores de duracién, todos con ruidos sub- 
terraneos, 7 ruidos sin temblor. 

Salina Cruz (Estado de Oaxaca), ruides subterré- 
neos 4 las 2 h. 20 m. a. m., seguidos de un violento tem- 
blor trepidatorio de 4 4 6 segundos de duracién; re- 
pitio 4 las 0 h. 08 m. dos movimientos trepidatorios 
seguidos, menos fuertes que el anterior. 


Mes de Octubre 


Octubre 26.—Chietla (Estado de Puebla), 4 las 3 h. 
30 m. a. m., temblor trepidatorio. 

Ixtla Fatain de Guerrero), 4 las 4 h. 00 m. a. m., 
temblor trepidatorio, duracién 3 segundos. 

Iguala (Estado de Guerrero), anoche temblé6 muy 
suave. 
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Taxco (Estado de Guerero), 4 las 3 h. 42 m. a. m., 
fuerte temblor trepidatorio, duracién 7 segundos. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 3 h. 35 m. a. 
m., temblor trepidatorio. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 3 h. 32 
m. a. m., temblor trepidatorio de corta duraci6n. 

San Jerédnimo (Estado de Guerrero), 4 las 3 h. 40 
m. a. m., fuerte temblor oscilatorio y trepidatorio, du- 
racion 7 segundos. 


Mes de Noviembre 


Noviembre 15.—Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 
A las Th. 05 m. a. m., temblor trepidatorio con dura- 
cién de 3 segundos. 

Noviembre 19.—Colima (Estado de Colima), anoche 
se escucharon varias veces ruidos y detonaciones volca- 
nicas, mediana intensidad, mal tiempo. 

Noviembre 22.—Tapanatepec (Estado de Oaxaca), 4 
las 5 h. 29 m. a. m., temblor oscilatorio de N. 4S., y 
acompafiado de ruidos subterraneos. 

Colima (Estado de Colima), el dia 23 4 las 11 h. 23 
m. p. m. y dia 24 4 las 2 h. 06 m. p. m., ligeros tem- 
blores oscilatorios, intensidad media, direccién indeter- 
minada. 


Mes de Diciembre 


Diciembre 4.—Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 
10 h. 30 m. p. m., temblor trepidatorio, duraci6n 2 se- 
gundos. 

Diciembre 13.—Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 
7h. 55 m. p. m., se sintieron dos sacudimientos de tie- 
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rra, acompafiados de ruidos subterrfneos, con movi- 
miento oscilatorio, direccién de S. 4 N., fuerte y de 
poca duracién. 

Acapulco (Estado de Guerrero), 4 las 7 h. 57 m. p. 
m., fuerte temblor trepidatorio y oscilatorio de 8S. 4 N., 
duracién 2 segundos, 

Tguala (Estado de Guerrero), 4 las 7 h. 56 m. p.m., 
fuerte temblor. 

Mexcala (Istado de Guerrero), 4 las 7 h. 55 m. p. m., 
fuerte temblor oscilatorio de N. 4 8., duracién 5 se- 
gundos. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 7 h. 56 
m. p. m., fuerte temblor oscilatorio de N. 4 8. 

Chilapa (Estado de Guerrero), anoche fuerte tem- 
blor. 

San Marcos (Estado de Guerrero), en la noche se 
sintid temblor oscilatorio de 8. 4 N., con ruidos subte- 
rraneos. 

Diciembre 17.—Huatabampo (Estado de Sonora), 
cuatro temblores ayer; primero 4 las 10 h. 08 m. p.-m., 
local de O. 4 E., duracién 10 segundos trepidatorio y 
15 oscilatorio de S. 4 N.; ruidos subterraneos de 0. 
4 E. Segundo 4 la 1 h. 00 m. a. m., trepidatorio de S. 4 
N., 8 segundos de duracién, fuerza regular. Tercero 
4 las 12 h. a. m., trepidatorio de S. 4 N., 5 segundos duré, 
algo ligero. Cuarto 4 las 3 h. 23 m., oscilatorio de S. 
4 N., 3 segundos de duracidn. 

A pesar de la fuerza seismica con que se sintié el 
primero, no se cayeron casas; mucha alarma en el pue- 
blo; no hubo desgracias personales. 
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ANO DE 1906 


Mes de Enero 


Hinero 12.—Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 
las 4 h. 85 m. p. m., ligero temblor oscilatorio de FE. 
a W., corta duraci6n. 

Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 30 m. p. m., 
Se sintié ligero temblor oscilatorio de 8S. 4 N. y de corta 
duracion. 

Enero 17.—Cohuayana (Estado de Michoacan), 4 las 
12 h. 00 m., temblor oscilatorio. 

Coaleomén (Estado de Michoacdin), 4 las 12 h. 05 
m., temblor oscilatorio de E. 4 W. 

Aguililla (Estado de Michoacin), 4 las 12 h. 00 m., 
temblor de corta duracion. 

La Unién (Estado de Guerrero), 4 las 12 h. 00 m., 
temblor de corta duracion. 

Colima (Estado de Colima), 4 las 11 h. 50 m. p. m., 
temblor oscilatorio de W. 4 E., intensidad media y du- 
racién aproximada de 5 segundos. 

Enero 18.—Uruapan (Estado de Michoacan), A las 
12 h. 08 m. a. m., sintiése ligero temblor oscilatorio y 
trepidatorio, duracién 0 h. 01 m. y 11 s., con direccién 
de N.E. 4 S.W., su mayor intensidad de 35 segundos. 

Enero 29.—Yautepec (Estado de Morelos), 4 las 8 
h. 15 m. p. m., temblor trepidatorio, duracién 5 segun- 
dos y prolongados ruidos subterraneos. 
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Mes de Febrero 


Febrero 27.—Juquila (Estado de Oaxaca), hoy, 4 las 
12 h. 50 m. p. m., se sintiéd fuerte temblor trepidatorio, 
dos movimientos en el intervalo de 35 segundos. 

Oaxaca (Estado de Oaxaca),:4 la 1 h. 00m. p. m., 
temblor oscilatorio de E. 4 W., con duracién de 4 se- 
gundos. 

Febrero 28.—Hoy, en la Capital (México), 4 las 6 h. 
50 m. a. m., se sintiéd un ligero temblor oscilatorio de 
S.E. 4 N.W., duracién 5 segundos. 

Toluca (Estado de México), 4 las 6 h. 34 m. a. m., 
temblor oscilatorio de E. 4 W., con duraci6n aproxt- 
mada de 3 segundos. 

Jalapa (Estado de Veracruz), 4 las 6 h. 50 m. a. m.,, 
sintiése ligero temblor oscilatorio de E. 4 W. y dura- 
cién aproximada de 8 segundos. 

Tuxtepec (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 40 m. a. m., 
sintidse en esta poblacién fuerte temblor oscilatorio, 
duracién 20 segundos. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 42 m. a. m., 
sintidse fuerte temblor trepidatorio,: duracién 25 se- 
gundos. 

Tecamachaleco (Estado de Puebla), 4 las 6 h. 38 m. 
a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién 20 segundos. 

Ojitlin (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 388 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio, con duracién de 29 segundos. 

Nochixtlan (Estado de Oaxaca), Alas 6 h. 30 m. a. m., 
temblor oscilatorio. 

Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 38 m. a. 
m., sintidse fuerte temblor oscilatorio, duracién de 40 
segundos. 
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Febrero 28.—Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 6h. 
40 m. a. m., repitid con mayor intensidad fenémeno 
seismico, siendo oscilatorio, de 40 segundos de duracion, 
y trepidatorio de 5 segundos. 

Tlacotalpan (Estado de Veracruz), temblor oscila- 
torio del E.N.E. 4 W.S.W., duracién aproximada de 13 
segundos, hora probable 4 las 6 h. 48 m. a. m. 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 6 h. 43 m. a. m., 
se sintié temblor oscilatorio de regular intensidad, du- 
rando aproximadamente 10 segundos. Direcciones prin- 
cipales S.E. 4 N.W. y E.N.E. 4 S.W.S. 

Choapan (Estado de Oaxaca), 4 las 6h. 38 m. a. m., 
Se sintieron dos temblores oscilatorios; el primero de 
5 segundos de duracion y el segundo de 15 segundos en 
un intervalo de tiempo de 14 minutos. 

Tlacolula (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 45 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio acompafado de ruidos sub- 
terraneos. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 09 m. p. m., 
repitié temblor oscilatorio con menor fuerza, duracién 
10 segundos. 

Villa Alta (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 48 m. a. 
m., fuerte temblor oscilatorio de 30 segundos de dura- 
cién y movimiento de N. 4 8." 

El Faro (Estado de Oaxaca), 4 las 6 h. 40 m. a. mn., 
fuerte temblor oscilatorio, con duracién de 20 segundos, 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 6 h. 30 m., 
se sintié ligero temblor oscilatorio. 
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Mes de Marzo 


Marzo 1.°—Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 la 1 h 
55m. y 4 h. 30 m. a. in., temblores oscilatorios; duracién 
del primero 20 segundos; duracién del segundo 18 se- 
gundos. 

Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 55 m. a. m., 
se sintié temblor oscilatorio, acompafiado de ruidos sub- 
terraneos; fué de mediana intensidad y duraci6n 10 se- 
eundos. Parece que los movimientos oscilatorios fueron 
de N.E. 4 S.W. 

Marzo 7.—Tetecala (Estado de Morelos), 4 las 11 h. 
46 m. a. m., ligero temblor oscilatorio, duracién 3 se- 
gundos y direccién de N. 4S. 

Marzo 8.—Chietla (Estado de Puebla), 4 las 11 h. 
30 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, duracién aproxi- 
mada 3 segundos. 

Marzo 190.—Providencia (Estado de Guerrero), 4 las 
10 h. 45 m. p. m., se sintiéd ligero temblor oscilatorio 
de 25 4 30 segundos de duracién, y aumentando de in- 
tensidad, seguido de una fuerte trepidacién de 6 4 & 
segundos aproximadamente. 

Marzo 16.—En la Capital (México), 4 las 2 h. 30 m. 
a. m., se sintiéd ligero temblor oscilatorio con dos movi- 
mientos, uno de E. 4 W. y otro de N.E. a 8.W., trazando 
el seismégrafo dos pequefias elipses. 

Se sintid en las siguientes localidades: 

Silacayoapan (Estado de Oaxaca), a las 2 h. 30 m.. 
se sintié en ésta un fuerte temblor oscilatorio con dos 
movimientos de S.E. 4 N.W., duracién 12 segundos. 

San Marcos (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 35 m. 
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a. m., fuerte temblor oscilatorio de 8S. 4 N., duracién 
20 segundos. 

Tuxtepec (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 30 m. a. m., 
sintiédse fuerte temblor oscilatorio, de 30 segundos de 
duracion. 

Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 35 m. a. m., 
se sintié muy fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., du- 
racién 20 segundos y no caus6é dafios de consideracién. 

Ometepec (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 35 m. a. 
m., se sintié fuerte temblor oscilatorio de S. 4 N., acom- 
panado de ruidos subterrineos, duracién 20 segun- 
dos. 

San Luis Allende (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 
32m. a. m., fuerte temblor trepidatorio seguido de rui- 
dos subterraéneos, duracién 20 segundos. 

Tetecala (Estado de Morelos), 4 las 2 h. 26 m. a. m., 
ligero temblor oscilatorio, duracién 20 segundos y di- 
reccién E. 4 W. 

Puebla (Estado de Puebla), 4 las 2 h. 41 m. a. m., 
ligero temblor oscilatorio, con direcciones de N.E. 4 
S.W. vy de S. 4 N., duracién 20 segundos. 

Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 40 m. a. m., 
temblor oscilatorio, con duracién de 40 segundos. 

Ixtla (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 48 m. a. m., 
temblor trepidatorio, duracién 15 segundos. 

Iguala (Hstado de Guerrero), 4 las 2 h. 31 m. a. m., 
fuerte temblor oscilatorio. 

Taxco (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 25 m. a. m., 
temblor de corta duraci6én. 

Mexcala (Estado de Geoemer ey 4 las 2 h. 30 m. a. 


m., temblor oscilatorio. 


Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 2 h. 30 m. 
Parer. t. II, 10.—4 
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a. m., fuerte temblor oscilatorio de E. 4 W., duracién 
aproximada de 20 segundos. 

Nochixtlan (Estado de Oaxaca), 4 las 3 h. 05 m. a. 
m., ligero temblor oscilatorio de EK. 4 W., duracién 8 
segundos. 

Teposcolula (Estado de Oaxaca), 4 las 2 h. 32 m. a. 
m., temblor oscilatorio en dos movimientos de EB. 4 W., 
y trepidatorio, duracién 16 segundos. 

Tlaxiaco (Estado de Oaxaca), temblor de dos movi- 
mientos, primero oscilatorio y segundo trepidatorio, di- 
reccién de E. 4 W., duracién 12 segundos. 

Marzo 23.—Manzanillo (Estado de Colima), & las 9 
h. 40 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio, duraci6n 4 4 
6 segundos. 

Marzo 24.—Manzanillo (Estado de Colima), 4 las 11 
h. 02 m. a. m., fuerte temblor trepidatorio, duracién 
aproximada de 5 segundos. 

Autlin (Estado de Jalisco), 4 las 11 h. 00 m. a. m., 
se sintieron dos temblores trepidatorios con intervalo 
de 5 segundos los dos, con corta duracidén. 

Colima (Estado de Colima), 4 Jas 11 h. 07 (hora de 
México), se sintiéd temblor oscilatorio de 7 segundos 
de duracién, intensidad y direccién indeterminadas. 

Ayutla (Estado de Guerrero), 4 las 4 h. 35 m. a. m., 
temblor oscilatorio de S. 4 N. y de corta duraci6én. 

Marzo 30.—Jamiltepec (Estado de Oaxaca), 4 las 11 
h. 05 m. a. m., temblor oscilatorio, direccién 8S. 4 N. y 
duracién 10 segundos. 


an 
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Mes de Abril 


Abril 15.—Jicalango (Estado de Campeche), 4 las 7 
h. 45 m. a. m., oscilacién seismica del S.W. al N.E., 
duracién 8 segundos. 


Mes de Mayo 


Mayo 22.—Silacayoapam (Estado de Oaxaca), 4 las 
6h. 09 m. p. m., sintiése temblor oscilatorio de corta du- 
racion. 

Mayo 23.—Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 las 
6 h. 30 m. a. m., temblor oscilatorio precedido de ruidos 
subterrdaneos. 


Mes de Junio 


Junio 3.—Toluca (Estado de México), 4 las 10 h. 03 
m. a. m., se sintiéd ligero temblor oscilatorio de S. 4 N., 
con duracién de 7 segundos. 

Iguala (Estado de Guerrero), 4 las 10 h. 15 m. a. m., 
se sintiéd ligero temblor. 

La Union (Estado de Guerrero), 4 las 10 h. 15 m. a. 
m., se sintid ligero temblor. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 10 h. 00 m. 
a. m., temblor oscilatorio, duracién 8 segundos. 

Petatlan (Estado de Guerrero), 4 las 10 h. 07 m. a. 
m., ligero temblor oscilatorio, duracién 5 segundos. 

San Luis de Guerrero (Estado de Guerrero), 4 las 
10 h. 00 m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 5 se- 
gundos. 

San Jerénimo (Estado de Guerrero), 4 las 10 h. 07 
m. a. m., temblor oscilatorio, duracién 7 segundos. 
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In Texcaltitlan, Sultepee, Ixtapan del Oro, Tenan- 
cingo y Valle de Bravo (Estado de México), duraci6n 
6, 3, 20, 12 v 20 segundos, respectivamente. El] temblor 
fué oscilatorio en todas las poblaciones, y con. movi- 
miento de 8S. 4 N., 4 lag 10 h. 03 m. a. m. 

Junio 4.—La Unién (Estado de Guerrero), 4 las 8 
h. 00 m. a. m., ligero temblor. 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 05 m. 
a. m., se sintiéd movimiento seismico. 

Junio 21.—Tapachula (Estado de Chiapas), 4 las 8 
h. 45 m. p. m., se sintid un fuerte temblor oscilatorio 
de E. 4 W., de 15 segundos de duraci6n; no causé dafios. 

Tapanatepec (Estado de Oaxaca), 4 las 8 h. 45 m. 
p. m., se sintiéd fuerte temblor oscilatorio, duracién 20 
segundos. 

Salina Cruz (Estado de Oaxaca), 4 las 8 h. 41 m. p. 
mn., Se sintiéd fuerte temblor oscilatorio de N. 4 8., y 
duracién 25 4 29 segundos. 

Providencia (Estado de Guerrero), 4 las 8 h. 42 m. 
p. m., se sintid temblor oscilatorio, terminando con 
fuerte trepidacién, duracién aproximada de 25 4 30 se- 
gundos. 

Jumo 25.—Aguas Blancas (Estado de Guerrero), 4 
4 las 5 h. 05 m. p. m., temblor oscilatorio, duracién 7 
segundos. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 las 5 h. 10 m. p. 
m., ligero movimiento de tierra. 

Tapana (Hstado de Oaxaca), en la noche, 4 distintas 
horas, hubo varios temblores de tierra, con movimien- 
tos oscilatorios y trepidatorios, acompafiados de ruidos 
subterraneos. 
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Mes de Julio 


Julio 10.—Salina Cruz (Estado de Oaxaca), 4 las 11 
h. 59 m. p. m. (tiempo local), se sintié ligero temblor 
oscilatorio, con duracién de 5 segundos. 

Julio 16.—Ciudad Judrez (Estado de Chihuahua), 4 
las 12 h. 20 m. p. m., se sintiéd temblor oscilatorio, de 
3 segundos de duracidn. 

Julio 22.—Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 5 h. 
02 m. a. m., se sintiéd fuerte sacudida de tierra de ca- 
racter trepidatorio y duracién aproximada de 25 se- 
gundos. 

Julio 31.—Aguas Blancas (Estado de Guerrero), en 
la tarde de hoy se sintiéd un temblor oscilatorio. Corta 
duracién. . 
Mes de Agosto 

Agosto 2.—Oaxaca (Estado de Oaxaca), 4 las 7 h. 
15 m. a. m., temblor oscilatorio. 

Tuxtepec (Estado de Oaxaca), 4 las 7 h. 15 m. a. m., 
se sintié ligero temblor oscilatorio, con 20 segundos de 
duracion. 

Agosto 11.—Juquila (Estado de Oaxaca), 4 las 4 h. 
12 m. p. m., se sintieron dos fuertes sacudidas de tierra, 
de caracter oscilatorio la primera y trepidatorio la se- 
gunda, cada una duraria 10 segundos, y se sucedieron 
con pequefio espacio de tiempo. 

Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 4h. 15 m. p. m., 
temblor oscilatorio de corta duraci6n. 

Agosto 17.—Pochutla (Estado de Oaxaca), 4 las 6 
h. 00 m. a. m., temblor oscilatorio. 

Agosto 20.—Uruapan (Estado de Michoacaén), 4 las 
11 h. 54 m. p. m., se sintié ligero temblor oscilatorio y 
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trepidatorio, direccién N.W. 4 8.E., de 25 segundos de 
duracion. 

Agosto 21.—Tuxtla Gutiérrez (Estado de Chiapas), 
4 las 10 h. 05 m. p. m., se sintid aqui fuerte temblor 
oscilatorio, duracién aproximada de 5 segundos. 

Providencia (Estado de Guerrero), 4 las 9 h. 45 m. 
p. m., se sintid temblor oscilatorio con fuerte retumbo 
y larga duraci6n. 

Agosto 23.—San Cristébal Las Casas (Hstado de 
Chiapas), 4 las 8 h. 50 m. p. m., sintiése tembior os- 
cilatorio, con duracién aproximada de 5 segundos. 


Durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviem- 
bre, del presente afio, no se tienen noticias de que haya 
temblado en ningtin punto de la Reptiblica Mexicana. 


Mes de Diciembre 


Diciembre 31.—En la Capital (México), 4 la 1 h. 55 
m. a. m., se sintié ligero temblor oscilatorio de N.N.E. 
4 8.8S.W., su duracién fué inapreciable. El eje mayor 
que trazé el péndulo del seismégrafo midié 5 centime- 
tros de longitud y 1 14 centimetros el menor. 

Se tiene noticia de haberse sentido en las siguientes 
localidades: 

Zihuatanejo (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 55 m. 
a. m., se sintid temblor oscilatorio de corta duracién. 

Petatlan (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 40 m. a. 
m., Sintidse aqui fuerte temblor oscilatorio de bastante 
duracién. 
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San Luis de Galeana (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 
40 m. a. m., fuerte temblor oscilatorio de 8 segundos 
de duracién. 

Mexcala (Estado de Guerrero), 4 la 1h. 40 m. a. m., 
Se sintid un temblor oscilatorio, de corta duraci6n. 

Iguala (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 40 m. a. m, 
se sintiéd un temblor oscilatorio. 

Chilpancingo (Estado de Guerrero), 4 la 1 h. 40 m., 
a. m., Se sintid un temblor oscilatorio de duracién de 
15 segundos. 

Uruapan (Estado de Michoacén), 4 la 1 h. 37 m. a. 
m., se sintié un ligero temblor oscilatorio con direccién 
de N. 4 S. y duracion de 15 segundos. 
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AN: 
HORAS MOV 
LUGAR 2° - 
z México Greenwich Clase “ 
FEBRERO A, ‘ 
Jamiltepec (OQaxaca)............ 22 | 1200 18 86 | Trepidatorio.............s000. 
Juquila (Oaxaca). ....c.sseecceeees 22 | 18 40 20 16. | Oseilatorio.........0..c.-cneme 
ABRITIs 

MGXICO' cab se cs. icnen ated se eonereonse 14] 23 31 + 6 07 | Oscilatorio y trepidatorio 
Cuernavaca (Morelos)............ 14] 23 35 + 611 | Oseilatorio...... <a So 
Orizaba (Veracruz).......6...004 14] 23 43 + 619 =) Sh bee 
Silacayoapan (Oaxaca).......... 14] 2330! + 606 RS ae sew eeaeeCe ects 
Tecamachalco (Puebla) ........ 14 | 2333 | 4. 609 ae) ivceseasesneneeee 
| Tulancingo (Hidalgo) ............ 14 | 23 35 + 611] Trepidatorio y oscilatorio 
i) Luxtepeci(Oaxaca) aac. 14] 23380] + 6 06 | Oscilatorio ........-....:s.00 
Coscomatepec (Veracruz)....... |] 14] 2335] + 611 si. ii osaweceeeeeeaame 
Jalapa (Veracruz) ........ Bape 14 | 23 32 + 608 mew ee ie eae 
Tlalnepantla (México)........... 14] 2335 | -+ 611 | Trevidatorio...............m 
Tlacolula (Oaxaca) .........-..-. 4 | 2880] + 606 | Oscilatorio.. ..........:00000 
Otumba (México). ........0....+0. 14 | 2835] + 611 | Oscilatorio y trepidatorio 
Oaxaca (Oaxaca) ........ Share oere 14) 2342) + 618 | Trepidatorio ........- Sie 
Morelia (Michoacan)....... Beis 14] 23 28) + 604 } Oscilatorio -............-+00r. 

Morelia (Michoacan)............. es ena + 6 03 — Pen ier 
Zamora (Michoacan)....... ..... 14] 2320} + 606 <= See eekce sone 
Moluead( MEXICO) heeeseemen secre 14] 2335] 4+ 6111 Trepidatorio y oscilatorio 
Salina Cruz (Oaxaca)............ 14] 2330] + 606 | Oscilatorio -.............ccme 
Colima a(Colima) e2... cos... as. 14] 23 35 + 6 11 — wadeeig asses eae 
Tehuacan (Puebla) ..... -....... 14) 2385| + 611 =), Th Yahkews paaeer ee aaa 
Faro (Ouxaca)... Hots coc | URE esis! + 609 soo) oa secelgn ooeae teen 
Uruapan (Michoncan). Wemeeenate 14} 23 32 + 6 08 = 5 eae eee «amt 

Zacapoaxtla (Puebla) ........... 14 

Teziutian (Ruebla) <77 22252... 14 | 23 30 + 6§ 06 Oo te dS cae a es ea ee 
Conuy (Michoacan). ... 14] 23 32 + 6 08 —— | eles 
San Luis Allende (Guerrero). 14} 23 30 -+ 6 06 —  Avasisgasssim 
Acapulco (Guerrero)...... 14} 23 26 + 602 == 5 eee 
Pueblan(huebin)pasesasessentccsse 14/2389} + 615 = Liv seth neacasee come 
Teotitlan (Oaxaca) ....... dowoase? 14] 2832) + 608 SS ictrss ree vie 
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| 


ferent eeees 


uerte ... 


Sn 
Huerte.... 


Direceién 


base teeeene 


FENOMENOS ACOMPANANTES 


bee rc cect essrescersescestes 


Ruidos subterraneos. 


Penne wwe twee enn ee we eeeene 


Hewes eer eereseseseesesessess 


Fone ee eee ene eee rassasecenos | 


OBSERVACIONKS 


Dos movimientos con cin- 
co segundos de interva- 


lo. 


A briéronse paredes de edi- 
ficios, repitiendo el tem- 


blor cinco veces, 


Trepid6é dos veces. 


Se repitié varias veces mas 
suave, causando perjui- 


cios. 


Saliendo mar cerea de 400 


metros. 


Seguido de dos movimien- 
tos mas fuertes NNE. 4 


SSW. 
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HORAS Mes 
LUGAR 
3 México Greenwich Olase 
Pochutla (Oaxaca) ............... 6 06 | Oscilatorio ..c-c2:...accesunee 
Jamiltepec (Oaxaca)............. 6 16 —— Sanh a 


Tototlan (Jalisco) 
Txtlai(Guerrero)irosceccesmeac sens 
Zapotlan (Jalisco) .........2+0200+- 
Guadalajara (Jaliseo)........ ... 
Tlaxcala (Tlaxcala) 


Texmelucan (Puebla)............ 


Ometepec (Oaxaca)...........06+ 
Juquila (Oaxaca)..............0e0 
Taxco (Guerrero) 
Huichapan (Hidalgo)............ 
Tulancingo (Hidalgo)............ 
ARES (eG EVO) cecstecsceso una 
Ixtlahuaca ( M6xico).............. 
Zacualpan (México) 
Sultepec (México 
Valle de Bravo (México) 
Ixtapan del Oro (México)...... 
Temascaltepec (México)......... 
Pachuca (Hidalgo) 


Stee e ee eerercee 


Ayutla (Guerrero) ............6.06 


Chilpancingo (Guerrero) 
Tlatlauqui (Puebla) 
Furbero (Veracruz)............... 
Leén (Guanajuato)............... 
Celaya (Guanajuato) 


pecetes 


Chignahuapan (Puebla)......... 


Querétaro (Querétaro)..........., 
Chilpancingo (Guerrero)........ 
Chilapa (Guerrero) 
Teposcolula (Oaxaca) 
Acapulco (Guerréro).............. 
Salina Cruz (Oaxaca)............ 
Silacayoapan (Oaxaca)........... 


cece nee eneeeee 


eee eecersces 


sees ce enone 


ae EO er Sr Sec Onaga 


~ México (Distrito Federal)...... 


Chilpancingo (Guerrero)........ 


++t+t+4t+4+4t44 + +44+4+444+ 


++i + 4 


cere rene nee 


Re OAANnNToownoe 


KH DRNWAHDRDAQ’A Dd 


Trepidatorio y oscilatoric 
Trepidatorio...... pen en steam 
Oscilatorio.......:.)s.0sessee 
Trepidatorio y oscilatori¢ 
Oscilatorio, : 

Trepidatorio y oscilatoric 
Oscilatorio.. <<.7. .s1s.seseaem 
Trepidatorio.>...-i.-.-.cste 
Oscilatorio <..-.,,0h cs corse 


Peover wwe en aeeconeesrsesereur tease 


Peewee ee so reseed eeu ereenerces noes 


Ce ee ay 


Sree reer ene eceres 


Shree see e ee eecneee 


BOOS Oe cee w an coe centers eeeenseestere 


POR Roe ee meee es wee seen ee neneeuses 
eee cece esewcrrsseeeesceereseces 
Se et ee ee rr 
seam e eons e omar ear serene ess tereses 


tt eee wewcescacecse 


Oscilatorio y trepidatorio 
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eeeereeee 


Jen tenes 
tee teeeee 
wee neers 
eee rerees 


lave. 
rerte ... 
lave, 
igera ... 
se ular .. 


Duracién 


see e eee 


ve eecene 


eee e reece en wetter eee 


ateeees 


FENOMENOS ACOMPANANTES 


eee nese vceee seeee 


Fuerte olor 4 azufre | 


Fuertes ruidos sub- 
CETTANEOS.....sc000s- 


OBSERVACIONKS 


Larga duracidén y diferen- 


tes direeciones. 


Repitid 4 las 23> 45™, 


Poblacién en completa 
ruina, Varias desgra- 
clas, 


Serios perjuicios en cons- | 


trucciones. 


Repitié 4 las 23" 45™ con 
direccién WSW., 4 
ENE., duracién 8 °. 


Un ligero movimiento tre- 
pidatorio. 
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| HORAS NO’ 
| LUGAR a : 
| 2 México Greenwich Clase 
h. m. 
| Acapulco (Guerrero).........0506 20| 182 8 08 | Oscilatorio ..........ccees i 
Chilpancingo (Guerrero) ...... 20 | 13 00 19 36 seth as eee eteeer ene 
Ade ee see 20 | 14 00 20 36 — scent nein onal 
Ayutla (Guerrero) ..........-.-. 22 6 28 13 04 ma! nce See 
Silacayoapan (Oaxaca) ......... 22} 840 15 16 ——saneee seein cise eine 
Acapuleo (Guerrero) ............ 22 |- 9 54 16 30 Jk Sesucesincee eae 
Acapulco (Guerrero) ............ 22} 1829) + 105 | Trepidatorio ............... 
Chilpancingo (Guerrero) ...... 22) 13 8 06 | Oscilatorio...........:+s0-«. 
= thee 22] 8 62 35 26 Se ios neon selec eam 
= ah uesmee 225) 9108 15 36 | Trepidatorio y oscilatori 
= | SER 22] 1829! + 105} Oscilatorio.......:..:..on0m 
Silacayoapan (Oaxaca) ......... 23 | 11 10 Wee: Nal I eeaceeconecoe ser ucusecacrc ao 
= Ser 8 concede 23 | 14 55 DVS eR aes: Se censae ose eee eee 
Acapulco (Guerrero) ........ on | 234 245 9 21 | Trepidatorio .........se00 
Iguala (Guerrero) ...........-++. 23) 265 9 31.| Oscilatorio «........-.ssm 
Mexcala (Guerrero)..........+60+- 23 2 58 9 34 Siow, Sica ease 
Tlapa (Guerrero) ........-.-...-+- 23 | 18 25 + 101 | Trepidatorio ...<-..-<..sae 
Teposcolula (Oaxaca) ........... 23°] 2 53 9 29 a> veer 
Napa (Guerrero) c-2.2..2 42.6.0. 23} 3800 9 36 aw Joe Sieeeeee eae 
Chilpancingo (GQuerrero)........ 238 | 2250 | + 5 26 | Oscilatorio................5 
Aguas Blancas (Guerrero)..... | 23 | 8 20 14 56 Seat | bededs a enaaua” 
Silacayoapan (Oaxaca) ........ 24) 20 32 t+ 3 08 SEE AIO So. < 
Chilpancingo (Guerrero) ...... 94) 72,53 9 29 SEL ee ee cee 
San Jerénimo (Guerrero)...... 24 | 5 25 12 01 Sa OG eee ee 
Teotitlan (Oaxaca) ......00.-.0- 24) 2332) + 608 500 aaa eee 
Silacayoapan (Oaxaca) ........6 95) | 98) ob 10 11 oad | agheedod eee 
Bravos (Guerrero) ............-. 26 | 11 36 18 12 | Trepidatorio ....:.....-ss 
San Luis Allende (Guerrero)... | 26 | 11 35 18,11 | Oscilatorios..>.cc-.sseeee 
Ayutla (Guerrero) .......0:000 26 | 11 34 18 11 it Seas eee 
Chilpancingo (Guerrero) ...... y7 1 5 380 12 06 eT 
Silocayoapan (Oaxaca) ......... 27 3 42 | 10 18 a) os eae d cease 
Chilpancingo (Guerrero) ...... 28 | 19 20 + 156 a= OS Lake reee ee 
— es eres 29°|. 6730 12 06 a VIO aindeesneaem 
— Sey | epee 29 | 10 29 17 03 =e Vee eee 
Silacayoapan (Oaxaca) ......... 29) | e630 12 46 Sa yeh ee ene 
MAYO 
Silacayoapan (Oaxaca) ..... ES ASO AO 8 06 | Trepidatorio .............. 
— a Ms AR 19}. 22.28 + 5 04 | Oscilatorio......... 
Juquila (Oaxaca) ........ceeceeeee 2; 1517 21 55 eet Do + Cait eo ea 
Jamiltepec (Oaxaca) ..........06 4] 17 06 23 42 aaa ides encore tM 
Ayutlan(GUenrer@) eeae-ee cetes 4] 1030 LiF ee eer 
= ee es ee 6] 105 1 ALN Bch ends te. es ghee are 
o — Wetec Fee 7} 1230 19.06 | Oscilatorio...i..1......se 
Salina Cruz (Oaxaca)............ © = 15/00 11 386 mr) sedgeent Renita 
México: (D2 is) imadaeae tee deseaee 9| 1755) + 081 Saw i aie nae eee 


| 
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nsidad 


tee 


je eee eee 


eae ceeaace 


EN Tos 


FENOMBNOS ACOMPANANTES OBSERVACIONKS 


Duracion 


E 


oocoooo 3]. So 


ocoocoooo 
NWN KR OVW Or 


Direecién 


eee Pas Aids] secs seater aeatlteodeny «.... | Ruidos subterraneos. 
Aumenté considerable- 
Seer eM bitete series] norsbeleicsiseaaecissieie se geese | mente el agua del rio 
después del terremoto. 
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416 CATALOGO DE LOS 


TEMBLORES 


HLORAS 


Fecha, 


Ayutla (Guerrero) ......0....00.-. 9 
Chilpancingo (Guerrero) .. ) 
Milacayoapan (Oaxaca) ......... “9 
Chilapa (Querrero)...... foncenene 9 
laps (Guernerd)) es..c..ctac eters 9 
Tecolutla (Guerrero). ..... ..... 9 
Aguas Blancas (Guerrero) ..... 10 
Acapulco (Guerrero) .........004 15 
Chilpancingo (Guerrero) ....... 18 
Ayutla (Gherrera) RSG a yy, OOOO: 18 
gl Em aha, cestan ean 18 
Chilpancingo (Guerrero) seosbd: 18 
See Pi datls 18 
Ayutla. (Genrer \eeeastecevs 18 
— Sree Ween certrcers 18 
= align ahctcatensarsee 18 
Silacayoapan (Oaxaca) .......6. 18 
Ometepec (Guerrero). .........-. 18 
— th Oe GER coor, 19 
Ayutla (Guerrero) ........ -.es00 19 
— SS labeecacstaecone 26 
= poet Mars atc k tw seeace 20 
= ee a elohaabsa coasts 20 
ASTIZ:VOR (OMOTA) temecis taeccis teenies 26 
Agua Prieta (Sonora)............ 26 
Fronteras (Sonora) ..........000 26 
Ayutla (Suehreno) Fo ae ATS 26 
SaaRAO boa Leen: 26 
Chilpancingo | (Guerrero) ....... 29 
Ayutla (Guerrero)............000. 31 
— wae DN eipeieiietetselis'eitd'a ce 31 
Of Uf hae) 
Ayutla (Guerrero) .......2...00000 re 
San Marcos (Guerrero) ......... 11 
Ayutla (Guerrero): ---; esce-<enncs li 
San Luis Allende (Guerrero). 11 
Acapulco (Guerrero). ........... 11 
Cuicatlan (Oaxaca) ...........06 11 
Chilpancingo (Guerrero)........ 1] 
Huajuapan (Oaxaca)... 11 
Ometepec (Guerrero) ............-. a 
Teale (Guerrero) .-:0...s. ---.. |)! 
Ouxaca (Ouxaca).........6 eboogc: 11 
te bla (UC DIA) sernmasasen tree sane 11 


México 


h. m. 
17 45 


19 00 
20 00 


13 55 
12 45 
12 40 
12 42 
12 45 
12 45 
12 43 
12 42 
12 43 
12 45 
12 48 
12 40 
12 45 
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oe ONO eS. 4 Ne 
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| See ORT AB a Soca ING ce oS. aps alas = — 
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Fuerte... 015 
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; Saapeemeren 0 0: Bie ay Ol seaaitsias ae 
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THMBLORDS 


LUGAR 


Tecamachalco (Puebla)......... 
Silacayoapan (Oaxaca)........... 
Ayutla, (Guerrero) er. sassseeauesss 
San Luis dela Loma (Guerrero) 


Providencia (Oaxaca)............ 


San Cristébal (Oaxaca).......... 
Zintulapa (Guerrero)..........-.. 
Tapanatepec (Oaxaca)............ 
Juchitan (Oaxaca), ..........-- nS 


Tuxtla Gutiérrez (Chiapas)... 


Monalas(CHigpas)racessereperssenss 
San Cristobal las Casas (Chpas ) 
Tuxtla Gutiérrez (Chiapas)..... 
Chiapar(Chiapas)vacencere our 


(OP WGP AEN IES) 


Chilpancingo (Guerrero)........ 
Mleaxds col Oax aed )imeress serene - 
Touale(GWerrero))cs.-stenew 
Bravos (GUerrerd)s.c.e-nmedas cuss 
Silacayoapan (Oaxaca)........... 
Huajuapan (Oaxaca).............. 
Ometspec (Guerrero)....:........ 
San Luis Allende (Guerrero). 
Silacayoapan (Oaxuca).........4 
Teposcolula (Oaxaca)............ 


Ayutla (Guerrero),............... 


Tierra Colorada (Guerrero)..... 
Ay lites (GiulernerO)) snr sen. 


Tierra Colorada (Guerrero)... 


Silacayoapan (Oaxaca)........... 
Mexcala (Guerrero)............... 
Ayutla (Guerrero).........ceceeees 
Chilpancingo (Guerrero)........ 
San Luis Allende (Guerrero)... 
Tapanatepec (Oaxaca)........... 
Tierra Colorada (Guerrero)..... 
Chilpancingo (Guerrero)........ 
Chietla (Puebla).......... psiiastes 
Acapulco (Guerrero),............ 
Tierra Colorada (Guerrero)..... 
México (Distrito Federal)...... 
Aguas Blancas (Guerrero)...... 


WO* 


HORAS 
i 

México | Greenwich 
h. m, 
12 46 Nozze 
12 42 19 18 
10 00 16 36 
19 45 4-91 
8 00 14 36 
8 00 14 36 
8 00 14 36 
& 00 14 36 
8 05 14 41 
8 00 14 36 
7 55 14 31 
8 00 14 36 
8 00 14 36 
8 00 14 36 
& 30 16 06 
8 30 16 06 
gk PAG: 17 56 
11 30 18 06 
11 20 17 56 
1120 17 56 
11 20 17 56 
113 18 06 
lea i7 17 53 
1110 17 46 
1120 17 56 
11 18 17 54 
11 20 17 56 
91-257) Pe 4-01 
6 380 13 06 
6 80 13 06 
6 50 13 06 
1812) 1048 
2015| +261 
2030} +306 
7 53 14 29 
2030) +306 
3330] +606 
23 38 + 6 06 
1949) +225 
1818} +054 
18 10 + 0 46 
1813| +049 
1815 | +05! 
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Trepidatorio 
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semester eer eeweenes 
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MEXICANA 4A9 
FENOMENOS ACOMPANANTES OBSERVACIONES 
Direceién 
4a HK. Ruidos subterraneos. 
4NO 
Repitiéd a las 8h 2™, dura- 
S30 NETO INO al easier SA eee dbp 10%. 
aN. 
Erie eat eesetce wee we Fuerte retumbo. 
ao incense aes Ruidos subterréneos. 
AM erences pea enci wise Sent seh ore sien ee Repitio después siendo 
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Ss 
Dak cenckeys Ruidos subterraneos. 
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. beeeeee 02 
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2 ae 01 
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B= (YTD) ae Bs one aa Si Ae Ruido subterraneo. 
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| ere 06 H.4 W. nea 4 a 
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“LEHI@ba0e Pp agskela |) ogsSaoondas oe deseenen Nocaeneeecear CBS rncarmaceas { tes ruidos subterrAneos. 
igera 038 NE. aSW. 
uerte Corta | N. 48 
EE ein AMI a occ, {I hysiiwiensietaeinrnsledvener.aes Ruidos subterraneos 
ecular 
verte 0 10 
eee eee 02 
uerte 08 Se 5 ONG 
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an 02 7 , 
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= 012 
igera inap. | NW. 4SE 
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LUGAR 


Chilpancingo (Guerrero). ..... 


San Luis de la Loma (Guerrery) 
Iguala (Querrero)...............:. 
San Geronimo (Guerrero)........ 
Tuxtla Gutiérrez (Chiapas).... 
San Gerénimo (Guerrero) .... 
Tehuantepec (Oaxaca)........... 
Aguas Blancas (Guerrero)...... 


fE FOLSIAS) 


Nuiquilas|(Oaxaca)messcaeesc eer 
Altata (Sinaloa)................... 
San Luis Allende (Guerrero) . 


Motozintla (Chiapus)............ 


ouiquilan( Oaxaca) rernceepeeers 
Jamiltepec (Oaxaca)............. 
Aguas Blancas (Guerrero)...... 


Sera SBE ahr Sed det 


Jamiltepec (Oaxaca)............. 


San Luis Allende (Guerrero)... 
Ayutla (Guerrero)................. 
Diaxcala(Ghaxcala\iaedes.-ace 
Cuernavaca (Morelos)........... 
San Luis Allende (Guerrero) .. 
Acapulco (Guerrero)............. 


San Marcos (Guerrero) ......... 


See eee eee ri aee 


Mexcala (Querrero)........... aie 


Teposcolula (Oaxaca) 


Orizaba (Veracruz)........ per 
Yuxtepec (Oaxaca),............... 
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te terest ensseeee 
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Oseilatorio 


sae eeeeceeecnas 


10 36 | Oscilatoric 
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13 21 
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eee e ens weueeer tee 


Deeeees sieeees Vises 


beeen seen - ss een ge 


Fe ea nese escaeene se 


See cee ences see. 


ONO res oem wer eee: 


ek peewee ee ns 


See rr 


beeen woeeecaes es 


ee ae 


ne ea eee. were eoe, 


Pee cer aware ens we 


Se a 


ee ne 


ie 


EOE e es aero ee ewees 


LIN TOS 


Duraci6n 
: 05 
Ue oSsec'es Corta 
. oR ee 05 
! 03 
uerte.... | Corta 
lediana. | 03 
Piceasceces 04 
AVE ...-. 05 
uerte 05 
Bask 0.40! 
igera 08 
eee 0 10 
uerte 04 
= 014 
eee 010 
uerte 012 
Bridie 08 
erte. 
Bai sicheears 06 
eee 05 
CR eee 05 
BODUC een Ww clanciesias 
gular 
lerte 015 
lave 06 
ZOLA ... | cee eeene 
lave.. 05 


Direccién 


see eerer anes 


N.E. 45S. O. 
aie NVE 


Seem eecee rer eeeeeeney 


sere crese recor eseres 


eee ry 


Se oe 
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FENOMBNOS ACOMPANANTES 


SN ne ee iy 


Kuido subterraneo 
prolongado. 


Ruidos subterraneos. 


Profundo ruidosubte- 
rraneo, 


Ruidos subterraneos, 


Ruidos subterraneos, 


Fuertes ruidos subte- 
rranecs. 
Ruidos subterréneos. 


OBSERVACIONES 


Dos movimientos casi eon- 
tinuados, 


Se sintieron dos movimien- 
tos. 


| 
{ 
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HORAS 
LUGAR ¢ 
2 México Greenwich 
h. wm. h. m. 
Cuicatlin (Oaxaca).....-..21 oe 24] 4 30 11 06 
| = ee Ae, 241 616 12 51 
| Chilpancingo (Guerrero)..... .. 24] 430 11 06 
— mae restos 24] 682 13 08 
Acapulco (Guerrero) ............ 25 | 21 27 + 403 
Salina Cruz (Oaxaca)............ 271] 8 25 15 O1 
Tehuantepec (Oaxaca)........... | 27 | 817 14 538 
OCH 3 Fe2ss 
Acapulco (Guerrero)........ ss. LiCl eepsecoskllieescpee sadees Trepidatorio y oscilatoric 
San Marcos (Guerrero),.......... 4 135 8 11 | Oscilatorio.-..... ghee 
San Luis Aliende (Guerrero)... 4 1 35 811 Tn 
Teposcolula (Oaxaca)..... ...... | 4 100 7 36 ae ees desea 
Chilpancingo (Guerrero)........ 4} 145 8 21 a Leelee als ng oeeinelalgam 
Tapachula (Chiapas) ... ........ 8| 2335) + 611 oT esac eee eae 
Sta. Rosalia (Baja California) | 16 | 7 22 13 56 Oe rec. 
Guaymas (Sonora).......0....02 1Gsieeed 20 13 56 — ee deceeeeraae 
Hermosillo (Sonora)............. | 16 7 45 14 21 = nine ceeaigs es See 
Wiresx(Sonora) vencsaesteneeance te Louie 20 13/560 | cons. seetneedeectneese eae 
Ortizi(Sonora)|easeneesves-peserace 165] 97.20 13°56 | Trepidatorio ’...... 2escouee 
NOVIEMBRE 
Juquila (Oaxaca).......e..eeeeeees Wl} 625 12-01. | Oseilatorio....=.0.-es-aseem 
Acapulco (Guerrero) ..........-. 12] 3809 9 45 ae PP PE, - 
México (Distrito Federal)...... 18 | 12 27 19 08 mn Ls cr euttee dese ranean 
Ruebla(Buebla)\)n.t-..-ceoc-cne- 18 | 12 30 TO 06s Bes S20) catestnuevci eee ae 
Juxtlahusca (Oaxaca) ........... 18} 12 25 19,01 | Oxscilatorio 2.0.2. ...ssc see 
San Luis Allende (Guerrero)... | 18 | 12 25 19 01 — P 
Tehuacan (Puebla) ............... 18 | 12 25 19 O01 i Sia eee 
Igualay Guerrero) ir.c.5..40-0-7--- 1p} 12-27 19 03 SD aiitiskeecenoeaem 
Cuicatlan (Oaxaca)............... 187)) 12 22 18 48 —) ta 
= Gai Ganeac concdedne 18 | 12 23 18 59 =~ 5. Rissa eee 
Nochixtlan (Oaxaca) ............ 18 | 12 25 19 O1 — Liane 
Pinotepa (Oaxaca) ............... 18 | 12 25 19 01 "7S asso Sacenseeaae 
Ometepec (Guerrero) ............ 18 | 12 25 19 O1 > _ 7) Sees nena 
Jamiltepec (Oaxaca)...........66 18 | 12 26 TS OLGMRadeacrs Si Sabina We soela cae 
Chilpancingo (Guerrero)........ 18 | 12 25 19/01 | Oscilatorio -...25..32...-aaam 
Maxcala(laxcals)sc..-csnen..as- 18 | 12 30 19 06 Re 
Silacayoapan (Oaxaca).......... 18 | 18 25 20 O1 5 Lycasee ata oer ceaee 
Juguila (OAXACA) ic vasce, <cveses 18 | 12 25 19 01 —— hiv eaene eee 
= aya iovam oes cin aneies 18} 18 37 20) 132 | venders swieesntigst doe eee ee eee 
Teposcolula (Oaxaca)............ 18) 12 25 19 OL | Oseilatorio..:.-.s:ssccecaem 
Alaxiaco (Oaxaca) i... .ctessccss: 18 | 12 26 19 v2 Ss) 5 ON a eee 
Juxtlahuaca (Oaxaca) ........ 18 | 12 20 1@ 56 CORE er 
Ixtapan del Orc (México)...... 18 | 12 48 1919 ee 
Cuicatlan (Oaxaca)............6., PA bal [aeeconrel Pence aOuorietal bnaseuCOncaaerrcciSscietacdce. 
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ISN TOS 

- 5 FENOMENOS ACOMPANANTES OBSERVACION KS 
| Duraclén Ulreccién 

ae 03 
1 a 08 

erte 0 20 
' eaebbese 0 20 
\ Saeaaas 05 
tate ta 05 
ICR... 03 Ruidos subterraneos 

uerte .. 04 
1. epee 012 Ruido subterraneo. 
. Sao 0 20 3S BS 

| - Sees 0 40 

egular.. | 0 40 
Meera OLOu= PWIA UW). cs snes caer |) easanmews ace casaninnccsee ees Alarma en la poblacién, 
jigera... | 015 

eee edece: 04 

. FE eee 0 10 
jigera 

oF oS viae'sides 015 
lediana. | 010 

Peeocniwees 03 Ruidos subterraneos. 

- SSA ASIBCED 015 
sigera 07 
Aes ere 0 15 
‘uerte .. 0 20 a a= 
igera ... | O4 
egular 0 10 
ME sins | 03 
. Saree 0 10 
tcc eees 015 K. a W. 
| ee Ons: asta N: 
‘uerte . OFAOMe Sng Ni) an scclnne oer — — 
} iat ee 0 51 INGE AUS eae estes os pa en 
vegular 0 15 N.a8 
| aeaercarne 08 NE. 4SW 
Be ea 05 NW. 45K 
r.... 030 | N.aSySaN.[ — - { SHINS grt oe 
sigera . 05 
‘uerte .. 015 BE. a W. 
. (as cr 015 E 4 W. 
pears 015 KE. 4 W. 
. Raaenae pital eae N. as. i 

; Se sintieron 4 temblores 

_awttboce seoren | Wieseeecs ere eRe | Retumbos y ae de poca duracién é in- 


subterraneos....... inidad 


454 CATALOGO DE LOS TEMBLORES 


pane pn 


HORAS MON 
LUGAR o 
z México Greenwich Clase 
h. m. h. m. 
Cuicatlan (Oaxaca) .....00.-.0.0 22 3 00 9 86 |) sks cits Sie ee 
Linares (Nuevo Leon).......... 24) 214 8 50 | Trepidatorio ..............81 
Pinotepa (Guerrero).........-.06 30 | 405 10 41 —= 9b Aiedide seen 
Jamiltepec (Oaxaca) .......... 30 | 403 10 89 | Oscilatorio .i..c...--eseemee 
Teposcolula (Oaxaca)...... ..... | 80] 400 10 86 S-) eattsdet eee 
Silacayoapan (Oxxaca),.......0 30} 358 10 37 ee EE Ooch 52 
DICTBEMBRE 
Tuxtla Gutiérrez (Chiapas)... | 12] 400 10 36 teen teen reese esses 
Acapuleo (Guerrero) .......6.... 23 | 1115 17 51 rete tere teter cece 
—_— Slee Penciievaesees 23 | 12 26 19 01 | Lrepidatorio —<... 7 .eeaae 
— si WS anaes 25} 6 43 13 19_} Oscilatorio :.i.sc..---=-ceeeme 
Tapanatepec (Oaxaca) .......... 25 | 12 14 18 50 = ene eee 
= Sh Md um tenes Bl Le) 8 55 SY Ss eee eee 
Juchitan (Oaxaca) .............. 31] 215 8 51 +2" LS iscseh sores aeeaenes 
AN 
HORAS IVCO'N 
LUGAR - 
México Greenwich Clase 
BN BRO 
h. . .m. 
Manzanillo (Colima) ........... 12 20 TS-B7 | scone ct, seeumideeeseee eee ee 
Sore eee.) BGDCE HEROOD 1112 17 48 | Oscilatorio...... w..ssseee 
Sanoppenosoc 6 04 9 40 —_ vefts cod ccceat ame 
San . Luis Allende (Guerrero) .. 22) 11 + 447 ==. ee eee 
Ayutla (Guerrero) ...... ........ 22 09 + 445 see ten leew eeiewe asia 
FRBRERO 
Pochutla (Oaxaca). ........ ..... 16 45 23 21, | Oscilatorio. 4i.0: te <scuenete 
Juquila (Oaxaca) ........ 16 47 23 23 Se 1 Gace ee 
Pochutla (Oaxaca). ..... ........ 16} 8 55 15 31 = aaa ee 
Juquila (Oaxaca): .....c0-s-c..0+- 20 8 27 16 08: |-Ondulatorio, occa. cee 
Doctor Arroyo (Nuevo Leon) 27 | 810 14 46 | Oscilatorio .......-..0. ce ecae, 
MARZO 
Acapulco (Guerrero). ........... 14} 400 10 386 | Trepidatorio. ........-....06 
Jamiltepec (Oaxaca) ............. 15] 810 14°46} Oseilatorio). 2.2 <.cc0 cee 
Doctor Arroyo (Nuevo Leén) | 16 | 13 10 19 46 ==, 7; Weseedeasene seamen 
== = _ — 16; 1815 19 51 = Te ieee 
Acapulco (Guerrero)............. 20} 240 9 16 | Trepidatorio. <..s0.neweem 
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LIN TOS 
FENOMBNCS ACGOMPANANTES OBSERVACIONES 
ntensidad Duracién Direccién 
| 012 
Me ieee cen 04 | 
09 Scan. 
OG. WeSsa Nn: 
| Jooanes 015 K. a W. 
ae a OND RS aw 
02 KH. 4 EW. 
— CONS RE creeds sauces cecens Ruidos subterraneos. 
; 02 
03 
03 
09 Nea: 
———— nl ~ =e 
IH) 1908 
Pe ea LOS i 
a : FENOMENOS AGOMPANANTES OBSHRVACIONES 
Intensidad Duracién Direecién 
, Bape een Corta. 
<egular 03 fsa G) Whosencéoodaos Ruidos subterraneos. 
‘uerte ORS OS AG Nieewc sso 
— OE ZO MES ESN at seas cion cia 
\ -Seierecne Corta...... | SE, a NW 
_ ESSER 0 20 S.aNn 
fediana 010 
“uerte ... 0 30 S.aN. 
= 02 
Be acts 05 EH. 4 W. 
kegular Pee 
é Largo ruido subterra- ; 
Sebo ee 03 Siar Nites cess: aes 
races kid 03 NE. aSW 
sigera 03 NE. ASW. 
eee 4 


CATALOGO DE 


LOS TEMBLORES 


ee 


LUGAR 


Acapulco (Guerrero)............. 
Ayuitle ((uerrero) siccseee ene eee 
Huajuapan (Oaxaca) 


Jamiltepec (Oaxaca)...........06 


Juquila (Oaxace) Jeswaheecnos seater 
Pochutla (Oaxaca ease sakoteesgiee 
San Luis Allende (Guerrero) .. 
San Marcos (Guerrero).......... 
San Marcos (Puebla). 
Vierra Colorada (Guerrero)..... 
Chilpancingo (Guerrero)....... 
Chilapa (Guerrero).............+4 
México (Distrito Hederal)...... 
Tacubaya (Distrito Federal)... 
Coyoacan (Distrito Podoralt 
Mixcoac (Distrito Federal)...... 
Tlalpan (Distrito Federal) 
Tacuba (Distrito Federal)...... 
Atzcapotzalco (D,F.)... 

Xochimilco (Distrito Federal). 
Milpa Alta (Distrito Federal).. 
Cuajimalpa (Distrito Federal). 
Cuicatlan (Oaxaca) ........ eee 
Orizaba (Veracruz) .............- 
MolGeas (MGxi¢) teste ren ace aaceee 
Oaxaca (Oaxaca) ...- . 
Morelia (Michoacan). 


Euebla (Buebla)) i pccsssas...0-he 


Veracruz (Veracruz)............. 


Colima (Colima) 
Irapuato (Guanajuato)........ 3 
Cosamaloapan (Veracruz) 
Altotonga (Veracruz)............ 
Atlangui (Puebla)................. 
Jalacingo (Veracruz) 
Maravatio (Michoacan),........ 
Nopaloapan (Veracruz). ......... 
Valle Nacional (Oaxaca)......... 
Ixtla (Morelos)... ..2..toctnsieee 
HUOrON (MEXICO) eoserser enone 
Alvarado (Veracruz)........-.... 
Chalco (México) 
Jojutla ( Morelos) 


eect ysee sencececs 


HORAS 


Fecha, 


México 


26 | 16 27 


26 | 16 28 
16 40 
26 | 16 25 
16 20 
26 | 16 27 
26 | 16 27 
16 35 
26 | 16 25 
26 | 16 20 
16 28 
16 28 
16 28 
21 | 16 28 
16 28 
16 28 
16 28 
16 28 
16 28 
16 28 
16 40 
26 | 16 40 
26 | 16 20 
16 35 
26 | 16 29 


16 37 


26 | 16 45 


16 30 
25 | 16 60 


Greenwich 


23 04 
23 16 
23 01 
22 56 
23 03 
23 03 
23 1) 
23 11 
22 56 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 04 
23 O4 
23 16 
23 16 
22 56 
23 11 
23 05 
23 13 


23 21 
23 06 
23 26 


Clase 


Oscilatorio y trepidatorio 
Oscilatotio fa--.1s--- sea 


T: apidatoria 
Oscilatorio y trepidatorio 
Oscilatorio.....0. cc.meseneae 


Se mers 


Oscilatorio:c.cc<.d.o0e noma 


Veen er ewec es sen dee- ences eeees seal 


Seo ee ae er ae 
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SEIN TOS 
tensidad Duracién Direccién 
m. &. 
verte ... 0 50 K.a W. 
— Alguna... | SE a NW. 
= 020 | H.aw. 
— Ora SaRUSatae Nie. ae decn ns: 
adiana, 055 |N. 4S. 
AVG... 0 04> 
uerte ... 0 20 N.28. 
= OVSO A Sea Nine... sh 506° 
= ODS So aN: 
= 0 42 NE,.aSW 
1S 100 
= 3 00 
are 2 00-FS, 4 N. 
tensa... 0 30 NE. 4aSW. 
is 0 80 NE. asSwW. 
, ee 010 
ME S| 9 creatccteven tebe N.aS. 
1erte 0 50 
0a...... | Corta...... 
Cerca dos Z 
1erte a Sea Ss \ NE. a 8W...... 
Cerca un 
ie { minuto. 


FENOMENOS ACOMPANANTES OBSERVACIONES 


En el intervalo de 10 
| minutos después, 


sboonsacisscos copa suDDRHNGS { repitiéronse 2 mo- 
| vimientos ligeros y 
[| cortos. 
Ruido subterraneo. 
Algunos edificios se 
BROSORaS TE cp guerepsobeadd ialeaiewe 


ee 


Parer. t. II, 10.—6 
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HORAS MO” 
LUGAR : 2 | 
3 México Greenwich Clase 
= —«- 
h. mw. h. m 
Juchitan (Uaxaca)............0-.6 26 
Uruapan (Michoacan) ........... 26 
Acapulco (Querrero)......... 6.06 26 | 2115} + 351} Oscilatorio y trepidatori 
Jamiltepec (Oaxaca)............. 26| 2112) + 8 48 | Oscilatortio................08 
Juquils (Oaxaca) <i... sss... 26 | 21 10 +. 346 | Ondulatorio...... .-..-..06 
Pochutla (Oaxsea) ......2....-:. 26; 2114 +3 60.] Oscilatorio............--.0m 
San Marcos (Guerrero)........... 26 | 21 10 + 3 46 feet 2 UR ee 
San Marcos (Puebla) ............ 26] 2111; + 347 Sis git. ant eee 
Tierra Colorada (Guerrero)..... | 26 | 21 15 + 351 = Seneatechcna aan 
San Cristébal (Guerrero),........ 26°; 21 12 em BAS) | asd os sate be. cadee. bemet a 
Otumba (MExiCO) ......0..0-.000 261 21 16 15 SD QU) modaadeasdeases ccneasce eee 
Texmelucan (Puebla)............ 26 |} 2113 + 3 49 
Patzcuaro (Michoacan) ......... 26] 2118 fit 8, BAG oi cess ae date otlewien eae ae 
Isibress(Guerrenrd) ice. asecrcece rae: 26 | 21 20 + 3 56 
Teziutlan (Puebla)............... Kay aed Ca CE “1.858 [ca veaetaciaess ave 
Jalapa (Veracruz) ...........066 267.21 22 == BUBBA atads a ee ee eae one Sore 
Esperanza (Veracruz) .......... 26 | 21 10 EB 4G ikiedis eenctncane's senda aa 
Tlacolula (Oaxaca) ...... steer 26) | 2112p) 6 Es 84 Bol tii ceeee cesvee ses edaeteae ae 
Morcleén (Guanajuaty) ........ 26, 21 15 53 ol 
Coscomatepec (Veracruz) ...... 265) ZL AT | ew St OS a ives cas ee es ence see eeere em 
Villa Alta (Oaxaca) ............4 26 | 2115; + 341 
Tecamachaleo (Puebla) ......... 26 | 21 12 ETSY cole BP Rerern REESE ooh oo 
Pachuca (Hidalgo) ........-..064 26 | 21 18 HES. Ba seteasynalsmecerion tet eee ana 
Tlalnepantla (M éxico).......... 26 | 21 14 EN 3°50) | cncceas oot -nodeee eee 
Tulancingo (Hidalgo)............ 26) 21.15) -2°8 51 |} so. cc eweusee deseo see 
Chilapa (Guerrero),,.............. 26) 2112); + 3 48 
6 Mexicon (DIME) areca teenceseesenss 26 | 2112] + 848] Trepidatorio y oscilatori 
Morelia (Michoacan) ............ 26 | 2115 SEN BOB | vay woe ce econ ati etcecd eae 
ue blag (ebIa)megetacesnes ance 26) 2115) + 3 61 | Oscilatorion:.©..0.t ee 
Chietlas(Euebla)\imerencns-c4.es-i2 26: | 2ie5.| = 3°51 o seine dina ce eee 
Acatlan (Puebla).........0........ 26.) QL 12) 4298 48ih iss: sme.steess sees eee eee 
Tuxtepec, (Oaxaca) <-......7.....: 26°) QR12)|- Se SAB cc. sno dtaen site shee 
Chalchicomula (Puebla) ........ 26] 2110) -b 3.460) occ... a ascsaraiste te eee enna 
Colotepec (Oaxaca)..........0.55. 26.) 2196) 4-8 520) oot. .aiceeuseee sea tae 
Veracruz (Veracruz) ............ 26) 27 Lae) oes 3 As eel en gecdees eaeaee ae eee 
Tehuacan (Puebla)............... 26: | e2delSr | 9S Os ic ccscce eo, cou eaanee eee 
Tewalay (Guerrero) ise asec. 26°). 2190) hb 3 46. 8 oe ieee eee 
Yeotitlan del Camino (Oax,)... | 26 | 2112 + 348 | Oscilatorio.<...0%. ...c5g 
San Nicolas (Oaxaca)............ 26} 2115) + 34) = ieee ntes Sees eee 
Bravos (Guerrero) .............-. 26} 2107 | +4- 348 — 70 Lae tee se one 
Mlaxiaco) (Oaxacaliirs-tqesiecceee 2621.15 se BoB) |, Ciwsadad witee creases eee 
Cuernavaca (Moreios)..... ..... | 26 | 21 10 BB AG ois Woe. eee eae 
Orizaban(VierserUZi recente 25) 21 OBC) BB ia ae ee sneer. eect eset eee 
Tapachula (Chiapas) ........ ... 26 | 21 10 + 38 46 | Oscilatorio..... ...0-.208 
Huajuapan (Oaxaca) ........ ... 26 | 21 12 HB AGS Waieedvacs serene eee See 
Molucan Mexico) ierseeetece ees 26 | 21 12 Aa BAB ceded a sonesemcmelctanhe ease 
Atl xcon(EUeb1 a) waresce sess 26 e274. ae SOON ie. Gaver ste eee 
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Taw ros 


tensidad 


pes cess sere 


ee 


sr sescoeesy 


ern ee eee 
pete seeeeee 
eis peisecmese 
ene ennenee 
awe noeeeee 
ee any 
bees eneweny 


Sern 


Bowe ewes ees 
peer cere ree 


beeen eens 


Duracién 


eocoosoco oo 2 


Serer 


KF ONNWNYNWNa 
ooooowone 


———= _______|-FRENOMENOS ACOMPANANTES OBSERVACIONKS 
Direecién 
ee WD { Precedido de ruidos 
Sena subterraneos. 
eee Bickec ick Ruidos subterraneos. 
N. 48. 
| N. aS. 
SS SEIN cecwos aeea es — =— 
S.4aN 
SABRES COREE ee Oral ER ET Eat erch ne ree So Cuatro sacudidas, 
K.a W. 
NE. aSWw 
NNE. 4 SSW 
Si Wee 


Oscilaciones intermi- 
tentes. 


Mayor que el de las 
BOL Ah iy os {i Harare 


460 CATALOGO DE 


LOS TEMBLORES 


Fecha, 


Calpulalpan (Tlaxcala) ......... 26 
Leén (Guanajuato).............4. 26 
Cuicatlan (Oaxaca)... eseee 26° 
La Union (Guerrero)............ 26 
San Luis de la Loma (Gro.)... | 26 
Aguas Blancas (Guerrero) ..... 26 
Ciudad Guzman (Jalisco) ...... 26 
Colima (Colima) ...........s00000+ 26 
Coatepec (Veracruz).........06.4 26 
Trapuato (Quanajuato) ......... 26 
Oaxaca (Oaxaca).......-.ceeeeenes 26 
IAF Nes TEBE) IE) ean acamecordoncse 26 
Valle de Santiago (Gto.)........ 26 
Tlaxcala (Tlaxcala) .............. 26 
Chignahuapan (Puebla)......... 26 
Acambaro (Michoacdny aeseeee es 26 
Jaltipan (Veracruz) ...........06 26 
Huatusco (Veracruz) ..........+. 26 
Yautepec (Morelos)......-.....06. 26 
Rincédn Antonio (Oaxaca)...... 26 
Pexcocon (Mexia) eb. asesew as ceee 26 
Tacambaro (Michoacan)......... 26 
Tlacotalpan (Veracruz) ........ 26 
Cuicatlan (Oaxaca).-............- 27 
Ayutla (Querrero)..........2..+.+ 27 
Jamiltepec (Oaxaca)............4 27 
Juquila (Oaxaca)........-.eeeeeeee 27 
— S35 “ cnondpsnostorcen 27 
ens SEMIS fossh creas aneces 28 
Ayutla (Guerrero)..........0..006 28 
Jamiltepec (Oaxaca)............. 31 
— SST one ha seodos 31 
Ometepec (Guerrero). ............ 31 

PACTS Ts 
Ayutla,(Guerrero), 20. .21..5..000 ily 
Ometepec (Guerrero).............. 4 
— aeey 9 Yopnenaunconhes 5 
— aay | PY Beasadsqacakss ) 
Manzanillo (Colima) ............ 19 
= SAB iain s deeds 23 

{ MAYO 

Juquila (Oaxaca).......... Dstaac 9 
Acapulco (Guerzero):............. 12 
Manzanillo (Colima) ............ 17 


Acapulco (Guerrero)..,...... ov | 19 


HORAS WO. 
México Greenwich Clase 
ho ms. h. m. 
2ial2 +98 4B Reo sincbsleneevceas tana seam 
21 34 AeA 10) | enc esis cane ovat eon ae eee 
24.15 HBO (Ova. ee dSadeaieasiemene s aec ee ea 
21 30 + AOG | Siecccccticnst cecceeee eee 
21.15 at BOL) aids. jevudaosene eoacte eee 
2115 42 BDI sissies sukavetnenceeceeeee eee 
2115 HESS SUING se ennai stee auto acho eon see ial 
21 14 8 60 fe scone cneseseews elias aetna 
21 10 =. 3:46) || Acs Mice cece sae: os oe eae 
2115 + 3 51 
21 20 “fe BBG] es etevnestiownactacces's eee eR Ocean 
P1212) |. “BAG soe a. cose 
21 10 ey BAG. [ise Scena estes owe eee eee 
21-12)| 23.48 [os a tee 
yey) lige Wer) 
2 06 8 36 
asides sauphacnieelateecloss | Oseilatoric 2.40.12 -ceeenee 
11 88 18 14 al cae eee 
11 18 17.84 | Ondulatorion nse eee 
23 10 + 6 46 | Oscilatorio....<. si. 0.ce.scmme 
3 35 1011 — os See eae 
6 05 12 41 Se Teele eee 
8 28 15 04 min, Pei setea eee eee 
8 40 15 16 at re ee gee 
10 08 16 44 |2Oscilatorio’..cc..c:cisc ae 
7 45 14°21) Trepidatorio.<...- 22.0 
8 42 15 18 Nes Totes ceo 
10 07 16 43 | Oscilatorio y trepidatoric 
1 25 8 Ol | Vrepidatorio,\cs.scccesnees 
Wee A 234801 aa. Vese eee ceteeae ee 
15 38 22 14 | Trepidatorio,...... * ee 
14 45 2) 21 = See 
23 00 + 5 36 TE Na 
16 387 23 13) | Oscilatoriowsccccsescteeeee 
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SCE Tos 


ntensidad 


sere sac eees 


fediana. 


‘uerte ... 


sigera. 


lediana. 


Duracién 


weeeee 


0 05 
0 06 


0 05 


Direecién 


Decne cece e we eeeeees 


tee eee e eer cereereer 


Ruidos subterraneos. 


Ruidos sordos. 


OBSERVACIONES 


Acompafiado de va- 
rios seismos. 
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HORAS MOA 
LUGAR ¢ 
2 México Greenwich Clase 
h, m. h. m. 
San Marcos (Guerrero) .......... 19} 16 54 23180 |-OscilatoniO\...-.- sss eee 
Juquila (Owxaca)...........-.ceee 22 221 - 857 | Ondulatorio.:..."-.-ccr sem 
ses ath Ea clevaeioecias> 22) STS20. 13 56 ms sews cactenee eee 
TOL INT IES) 
Manzanillo (Colima),............ 10} 1013 LE OOS 5. cjeucethaitbe seeelse doen 
Acapulco (Guerrero)............. | 11} 1615 21°51 |) Oscilatorion... 42) -...ce 
Hecelchakan (Campeche)... Heer 30} 11 86 18 11 a! © Seta ee 
Izamal (Yucatan) .........--+-+++ 30] 11 58 18 34 | Trepidatorio, 
Laguna (Campeche)........... » 30} 1100 17 36 | Oscilatorioy. <7...2.0.nem 
Mérida (Yucatan).........-...6 30 | 11 45 18:21 | Trepidatorio ...--<.c.neeee 
Peto (Yucatan) ......-..20..see-0% 3 11 44 18 20 sh} ieee 
Progreso (Yucatan)......-+-+4 30} 11 40 18 16 SSL ate E 
San “Juan Bautista (Tabasco). 30 } 11 50 TS: DEN eae ee eee 
Sta. Cruz de’ Bravo.( Yucatan) | 80 | .2:....7 | <..06+--s00s Trepidatorio: 2.2.2 s.sseeee 
Tekax (Yucatan)................-: 30 f 11 40 18 16 —. ae 
OfU 1S55o) 
Manzanillo (Colima) ............ 17 5 56 12°30 | nsatedeesscreases «neces eee nea 
IN(ELOISIAN@ 
Jamiltepec (Oaxaca)....-......- 26 | 9005 15 41 | Oscilatorio...-.....-.c.cecsses 
— SE eee ae 26] 2215) + 4651 a ashe eo doesent 
pS)a aif a El Bel Weal 98 Sua ah 
Jamiltepec (Oaxaca)............. 4] 948 16 24 | Oscilatorio.......cscssmec0 seem 
Acapulco (Guerrero) ............ 28 | 2008 16 44 | Oscilatorio y trepidatorio 
@ SC aor Sess 
Jamiltepec (Oaxaca) ............ WS | ESS 16 11 | Oscilatorio,......0.:00.-.1008 
MV Baro(Oaxaca) i.e... <casporiei ae 6) 2115; + 3461 mer) ndectlacie seer 
Jamiltepec (Oaxaca)........-.-.. 6| 2109] + 3 45 — 
Juduils (Ones) Sno peROONEDAODAASS 61 2109] + 3 45 =n | SPS pee 
Aa senanabbarnozoc, 6} 2110}| -L 3 46 = aay eee eee 
México (Distrito Federal)...... 6 | 2114) 4+ 350 =o) ea desea 
Oaxacam(Onxacn)ircscncssrsterce 6] 2120). + 8 56 ==, % Video ieeee 
Ometepec (Guerrero),...........- 6| 2110| + 8 46 S| ae seeepeicee sane 
Pinotepa (Oaxaca).........-seer ee 6] 2110{ + 38 46 =) = Ritveca cae elsey cea 
Pochutla (Oaxaca) ............06+ 6 | 2200} + 436 =i = Gahiete ee ee 
San Cristébal (Guerrero)........ 6] 21138} + 349 a Sri cotia seein 
San Luis Allende (Guerrero).. | 6 | 2110] -+ 8 46 0) ol Skin cam 
Silacayoapan (Oaxaca)...........] 6] 2110] + 8 46 ==) os ceensbonepe Rea 
Muxtepee(Oaxacn) te. cma ee 6; 2100) + 336 54), Va. Pras ea 
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eI Os 


Fe ee wear enee 


oe esners cece 


FRNOMENOS ACOMPANANTES ee en 
ntensidad Duracién Direceion 
OQ ItSs a, N. 
010 
eee 0 07 Neva oe 
g Ret eee Seek ea ci |i ive sks Scawa sine siietay aioe Ruidos subterraneos. 
ae 004 'K.a WwW 
ee 008 | H.a W. 
Rts: Shean 
010 
0 25 
| 0 07 
012 
= 010 
0 15 
MEV Ores as cseccs <1 Sou Aeaeeaae cee eae cee ps2 = 
Be: Ses Seok GSS Verte Bey Mba 
subterraneos. 
ee 6 02 spa) Seen ee: Precedido de ruidos 
{ subterraneos. 
Peete ncawenk 0 05 Si. daiNe 
Ligera . 0 04 ID aa Wires ete nas Ruidos subterraneos, 
Re eoritcne, OAD iG ia atas bee gees cqeeaees we = 
Becteutcaan 0 05 
‘uerte ONS sallee Soonaneseaceneten — == 
Ligera ... OS OF aia octs saeAsesedaces — — 
fuerte ... ORO DS ein Sere tiene seo 
AE OCEAN NeEE DET eee ESE 4 WNW. | 
Ligera ... 0 40 
uerte 0 30 
Bester icer 015 S.aN 
‘uerte 005 
gee 0 07 
‘uerte 0 07 
0 08. 
0 20 


464 CATALOGO 


DE 


LOS TEMBLORES 


LUGAR 


Tuxtepec (Oaxaca) =---- s..ses.-- 
Juquila (Oaxaca)......... eee 
Pinotepa (Oaxaca) 


Bravos (Guerrero)...........0..06. 
Iguala (Guerrero)...........-..... 
Ometepec, (Guerrero). ............ 
Puebla (Puebla).......0.. 2... 
San Marcos (Guerrero) 


Ayutla (Guerrero).............+... 
Manzanillo (Colima) 


IN MQIAVCAL Ist aah des Seal 


Pochutla (Oaxaca) ............... 
Bolonchen (Campeche) 


Iturbide (Campeche)............. 
Izamal (Yucatén) pede 
Merida (Yucatan) 2t-.....0-.0.n 
Payo Obispo (Yucatan) 


Peto (Yucatan) 


Santa Cruz (Yucatan) ........... 


Tekax (Yucatan) 
Ticul (Yucatan) 


Aguililla (Michoacan)........... 
Bravos (Guerrero) ..............4 
Chilpancingo (Guerrero)........ 
Ciudad Guzman (Jalisco) 
Coahuayana (Michoacan) 
Colima (Colima) 


HORAS 


WOW 


México 


Greenwich 


++++++ 
ST OD Or OF Or OF Or Or 
PRo-oOoro- 
Cw HD O00 DH - 


— 
Looe AR OW 
ROHN aeRORwWH WE 
KDW DOeHBHaDORORD 


ff +4ttetet+tt 
[ony 


em or 
of 
— 


wooo 
OO = OO WO 


Clase 


Oscilatorio..........-. 


ewer cece vecte ies rineessescer coven 


eee beeeesovnes cocene: 


sec ee ree ens cceeesees 
ae bec cere e ee meweecen 
see be rec eeeeerereren 


Boke e Beer a coer mere eres eee - reser see 


Oscilatorio..icc-ns.csestaeeee 
Trepidatorio.......... 


been sn encececoecee 


Oscilatorio.cssacotceseoeeeeee 
Trepidatorio. conc: -<-se=sem 


Osotlatoriow es, .neseneeeeeee 
Trepidatorio y oscilatoric 
Trepidatorio....-.5..-....0+0 


sve e ee cece eee rene wernness socecene 


pee eee epee cer ae scree ee euneneee 


deen en ess tee aneeees 


sheer ees oeeeeeeee: 
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—— eee FENOMBNOS ACOMPANANTES OBSERVACIONES 


seer eeeeee 


wo eeersoces 


eee en ewee 


Se 


beeen scccces 
cer eserseees 
po ccescceses 
se cuscescece 
pes eeceesees 
ea eeeseesacs 


peer sseeeee 


pe eee rseere 


p~ meres eces 


sigera ... 
ntensa,.. 


Direceién 


Entre este movimien- 
to y el anterior hu- 
bo ligerisimo inter- 
valo. 


y el anterior se re- 
gistré uno trepida- 
torio, 


i 
' 
L 
f Entre este fendmeno 
{ 
L 


nese ee nere ce reseerer 


{ Ruidos subterraneos 
del Sur. 


K. a W. 


NE, a SW. | 


Parer. t. II, 10.—7 


466 CATALOGO DE LOS TEMBLORES 


LUGAR f 
= 
= 

La Union (Guerrerc)............ 19 
Petatlan (Guerrero) ..... ....... 19 


San Jerénimo (Michoacan) ... | 19 | 


San Luis dela Loma (Guerrero) | 19 
1 


Silacayoapan (Oaxaca)........... 
Tecoman (Guerrero) ............ 19 
Uruapan (Michoacan)........... 19 
Sihuatanejo (Guerrero) ......... 19 
DICT EM BRE 
Colima (Colima) ..........02....+. 23 
Acapulco (Guerrero)............. 23 
— = id. eeeweneceds 26 
Ayutla (Guerrero) ........-....06 29 


HORAS MON 

México Greenwich Clase 
h. m, h. m. 

15 05 21 41 } Oscilatorio......... ..0..vecved 
15 07 21 48 0 4k, Sco. eo eee ee 
15 05 21 41 == oT. uc eee ea 
15 05 | 21 41 Sans idling nae eee eee 
15 10 21 46 =p A Rsendienet see 
15 08 21 44 aos: 4) tg hieeeee ae 
16 12) 21 48 | Trepidatorio ..........ee00e 
15 05 21 41 | Oscilatorio :.2..0.2. cneeeeee 
1125} 1801 | Trepidatorio .......0..cc00e 
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